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 SEZNAM GESEL  
 
Kompostiranje Kontrolirana razkrajanja naravnih materialov. Mikrobiološki 
proces, ki vodi k proizvodnji mineraliziranih rastlinskih 
hranil, ogljikovega dioksida in stabilne organske mase. 
 
Razgradnja Kemijski razpad komponent organskih snovi kot 
posledica delovanja encimov, ki  jih proizvajajo 
mikroorganizmi. 
 
Keratinaze Encimi, ki jih izločajo keratinolitične  bakterije in z njihovo 
pomočjo razgradnjujejo keratin. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
C – organski ogljik 
LB - bakterijsko gojišče po Luria in Bertani 
N – organski dušik 
NB – hranilna juha (Nutrien Broth)  
OD – optična gostota 
OS – organska snov 
SS – suha snov 
SV – sveža snov 
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S pojavom umetnih vlaken in uporabo rastlinskih vlaken v tekstilni industriji, sta se pomen 
in uporaba volne v vsakdanjem življenju zelo zmanjšala. Volna tako velja za manj 
pomemben proizvod ovčjereje, kljub temu, da je naravna in zaradi tega ekološko, trajnostno, 
energetsko učinkovit in biorazgradljiv material (Jug-Hartman, 1997). V Evropski Uniji je 
bilo leta 2018 84 milijonov ovc (Eurostat, 2020), katerih osnovni namen reje je prireja mesa, 
v manjšem deležu tudi prireja mleka. Volna se kljub temu, da se je zelo malo uporabi za 
tekstilne izdelke, še vedno tretira kot proizvod ovčjereje, vendar za njo še vedno niso našli 
ustrezne rešitve za uporabo. Letna količina pridelane volne v Evropi je preko 200 tisoč ton 
(Petek in Marinšek Logar, 2020). Slovenija ne spada med glavne proizvajalke ovčje volne, 
letno jo pridelamo okoli 155 ton (Kancler in sod., 2013). Po večini je to volna slabše 
kakovosti (Zoccola in sod., 2015). Surova volna vsebuje 40 % nečistoč, od tega večino 
predstavljata lanolin in zemlja, ostalo pa fekalije in deli nastilja oziroma rastlin (Bhavsar in 
sod., 2016). Tako volna in njeno striženje za rejca predstavljata nepotreben strošek, cena 
neoprane volne pa je zelo nizka (Kancler in sod., 2013). Prav zaradi nizke cene, volna 
velikokrat konča na smetiščih, divjih odlagališčih ali pa za njeno uničenje uporabljajo 
škodljive postopke za okolje, kot so sežig in uporaba kislin (Petek in Marinšek Logar, 2020). 
V skladu z uredbo o določitvi zdravstvenih pravil za živalske stranske proizvode in 
pridobljene proizvode, ki niso namenjeni prehrani ljudi (Uredba ..,2009) se ovčja volna 
kategorizira v eno izmed kategorij 1, 2 ali 3, ki odražajo raven tveganja za javno zdravje in 
zdravje živali. Taki odpadki morajo biti pred nadaljnjo predelavo obdelani po postopkih, ki 
zmanjšajo tveganje za prenos bolezni iz živali na človeka. Kot živalski stranski proizvod ne 
spada med komunalne odpadke in je ne smemo odlagati na deponije in v zabojnike za 
komunalne odpadke. V Sloveniji imamo samo en obrat, ki se ukvarja z odkupom volne. 
Obrat odkupi približno polovico nastrižene volne, ostale volne pa rejci ne znajo izkoristiti. 
Pri nas tudi ni komunalne sežigalnice niti kompostirnice volne. Samega sežiga volne se 
sežigalnice nerade lotevajo, ker maščoba v volni povzroča težave s filtri v sežigalnici. 
Ocenjuje se, da se letno zavrže okoli 40 % nastrižene volne. Nastrižene volne ni dovoljeno 
nekontrolirano odmetavati v okolje, saj predstavlja obremenjujoč odpadek, zato ji je 
potrebno zagotoviti dodano vrednost s čim manjšimi stroški in obremenitvijo za okolje. 
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Lahko jo uporabimo na različnih področjih: v kmetijstvu (naravne zastirke, kompostiranje, 
gnojenje), v bioarhitekturi (izolacije bivalnih prostorov, preprostih gradenj v kmetijstvu, 
filtri), turizmu (spominki, okraski), modi (modni dodatki, oblačila, obutev) in drugje v 
vsakdanjem življenju. V interesu družbe je, da se posamezna vrsta živalskega proizvoda 
uporabi na trajnosten način (Kancler in sod., 2013). Največkrat uporabljen način predelave 
in uničenja volne je hidroliza, kjer gre za fizikalno-kemične postopke, ki povzročijo razpad 
aminokislin in so zelo obremenjujoči za okolje. Potrebno je najti učinkovitejši, okolju 
prijaznejši, bolj ekonomski in varen način razgradnje ovčje volne (Petek in Marinšek Logar, 
2020).  
1.1 NAMEN DELA 
Tretiranje volne s keratinolitičnimi bakterijami in njeno kompostiranje je eden izmed 
načinov kako zmanjšati negativen vpliv na okolje in s tem pridobiti uporaben proizvod. V 
tej magistrski nalogi smo poskusili izbrati nekaj aerobnih keratinolitičnih bakterij in z njimi 
pospešiti proces kompostiranja odpadne ovčje volne. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
H1: V kompostnem kupu, ki bo služil kot referenca (negativna kontrola) bo najslabša 
razgradnja volne.  
H2: Dodane keratinolitične bakterije v ostalih kompostnih kupih bodo pripomogle k boljši 
razgradnji volne. 
H3: Dodajanje keratinolitičnih bakterij v kompostno mešanico bo pospešilo sproščanje 
dušika. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 SESTAVA VOLNE 
Volneno vlakno vsebuje keratin, zaradi česar spada med keratinska vlakna (Korošec, 2012). 
Keratini so skupina vlaknastih beljakovin, ki ne sestavljajo samo volne, temveč so tudi 
sestavina nohtov, perja, dlak, rogov, kopit, lusk in kljunov. Sestavljajo ga številne 
aminokisline, med njimi pa prevladujejo lizin, cistein, metionin, prolin, serin in alanin 
(Harmel, 2017). Metionin in cistein sta zelo pomembni aminokislini, saj vsebujeta žveplo 
(Kancler in sod., 2013). Strukturo keratina še dodatno stabilizirajo številne hidrofobne 
interakcije in vodikove vezi, kar mu omogoča visoko odpornost na kemijske, biološke in 
fizikalne dejavnike. Veliko mehansko stabilnost in odpornost na proteolitsko razgradnjo z 
običajnimi proteazami keratinu zagotavljajo disulfidne vezi, ki povezujejo proteinske verige 
(Gupta in Ramnani, 2006). Vrste keratina glede na sekundarno strukturo delimo na α-keratin 
(α-heliks) in β-keratin (β-heliks). V volni najdemo α-keratin, ki se nahaja tudi v dlakah, 
rogovih, nohtih in krempljih sesalcev. β-keratin je trši in se nahaja v perju, kljunih in 
krempljih ptic ter plazilcev (Gupta in Ramnani, 2006). Poleg tvorbe α-heliksa ali β-heliksa, 
pa se keratinska veriga dodatno zavije še v ovito vijačnico, ki daje keratinu še večjo 
mehansko stabilnost (Meyers in sod., 2008). Volna ima v primerjavi z drugimi deli 
živalskega telesa, ki vsebujejo keratin, veliko več disulfidnih vezi. To ji omogoča še večjo 
stabilnost in oteži dostop encimov v notranjost keratina. Zaradi kompleksne izgradnje 
keratina, je tako zelo odporna na vse dejavnike okolja (Gupta in Ramnani, 2006). Kutikula 
je sestavljena iz močno povezanih vlaken, ki vsebujejo cistein in tirozin in s pomočjo takšne 
strukture omogoča volnenemu vlaknu hidrofobnost in odpornost na mehanska in encimska 
delovanja (Anbu in Annadurai, 2005). Vendar kljub temu obstajajo mikroorganizmi, po 
večini bakterije, ki so sposobni razgraditi keratin. Te se imenujejo keratinolitične bakterije 
in vsebujejo proteolitične encime keratinaze, ki so edine zmožne razgraditi keratin (Onifade 
in sod., 1998). Keratinaze s svojim delovanjem neprebavljiv keratin spremenijo v peptide in 
aminokisline, ki jih lahko mikroorganizmi brez keratinolitičnega delovanja zlahka prebavijo 
(Anbu in Annadurai, 2005).  
 
Volna, ki ji odstranimo vodo, vsebuje približno 97 % keratina, ostale 3 % predstavljajo 
strukturirani lipidi (2 %) ter minerali, nukleinske kisline in ogljikovi hidrati (1 %) 
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(Evangelou in sod., 2008). Keratin v volni se zaradi velike vsebnosti cisteina loči od drugih 
strukturnih beljakovin, kot sta elastan in kolagen (Korniłłowicz-Kowalska in Bohacz, 2011). 
Na kemijsko sestavo volne po večini vpliva prehrana živali. Krma prav tako vpliva na 
količino žvepla v volni. Z dodajanjem metionina, cisteina in kazeina v krmni obrok lahko 
povečamo vsebnost žvepla v volnenih vlaknih. Le to pozitivno deluje na moč in elastičnost 
vlaken (Wool notes, 2020). 
 
Če bi naredili prerez volnenega vlakna, bi bil le ta okrogel ali ovalen, odvisno od pasme ovce 
(Jug-Hartman, 1997). Znotraj vlakna se nahaja jedro, ki ga ščitijo disulfidne in vodikove 
vezi, vse skupaj pa obdaja troslojni zunanji ovoj. Zunanja plast se imenuje pokožnica ali 
kutikula. Pod kutikulo se nahaja srednja plast imenovana korteks (Korošec, 2012). Vlakno 
je prekrito z epidermalnimi celicami, ki so razporejene kot luske. Keratin se nahaja v 
eksokutikuli luskinastih celic in miofibrilah korteksa. Le ta volni daje trdnost, prožnost in 
odpornost proti kemikalijam (Tepeš, 2008). Debelina vlakna je od 10 do 80 μm, dolžina pa 
od 4 do 33 cm. Vlakno je po celotni dolžini nakodrano (Jug-Hartman, 1997). 
2.2 KOMPOSTIRANJE OVČJE VOLNE 
Kompostiranje ovčje volne je eden izmed najbolj koristnih, ustreznih in varnih postopkov 
za njeno razgradnjo (Petek in Marinšek Logar, 2020). Volnena vlakna začnejo ob daljši 
izpostavljenosti vlagi v zemlji ali kompostnem kupu razpadati. To je posledica razpadanja 
vezi v keratinu. Toplejše in bolj vlažno kot je okolje, hitrejša je razgradnja le teh. Pri 
razgradnji sodelujejo bakterije in glive. Glive oslabijo zunanjost vlaken, bakterije pa s 
pomočjo encimov razgradijo notranjost (Wool is …, 2020). 
 
Kompostiranje ovčje volne je eden izmed načinov, kako volno koristno uporabiti brez 
obremenitve okolja. Aerobna razgradnja naravnih materialov, kakor je volna je del 
naravnega ciklusa. Materiali prihajajo iz narave in se vrnejo nazaj v naravo, s tem pa 
obogatijo in nahranijo zemljo. Volna je v celoti biorazgradljiva, proizvod biorazgradnje pa 
so popolnoma naravni in neškodljivi za okolje (Swan, 2020). Volna za kompostiranje je 
velikokrat umazana, vsebuje iztrebke in urin, lahko tudi zemljo in dele rastlin. Velikokrat so 
prisotna tudi semena rastlin, vendar se le ta uničijo zaradi visoke temperature v kompostnih 
kupih, ki mora biti višja od 50°C. Volna ima tudi veliko sposobnost vezave vode, zaradi 
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česar je potrebno zagotoviti zadostno vlago v kompostnem kupu, ki naj bo od 50 do 60 %. 
Priporočljivo je, da volna predstavlja 25 % kompostnega kupa. Zaradi boljše razgradnje 
volne in bolj homogene strukture kompostnega kupa jo je priporočljivo narezati na manjše 
delce. Razgradnja volne je zaradi tega hitrejša, saj je površina za delovanje 
mikroorganizmov večja (Hustvedt in sod., 2015). Mikroorganizmi, ki se razvijejo v vlažnem 
okolju kompostnega kupa, s pomočjo izločenih encimov uporabljajo volno kot vir hranil. 
Ugotovljeno je bilo, da obstajata dva tipa mikroorganizmov, tisti, ki poškodujejo površino 
vlakna in tisti, ki prodrejo v notranjost vlakna. Prvi mehanizem poškoduje zunanjo kutikulo 
in nato prodre v notranji korteks. Celična membrana in citoplazma sta prvi na udaru. 
Bakterije s pomočjo encimov razgradijo intermakrofibrilarni matriks in endokutikulo. 
Razgradnja le teh se kaže kot uničenje zunanje kutikule in izguba beljakovin, ki se nahajajo 
v intermakrofibrilarnem prostoru. Na tej stopnji pride do ločitve in uničenja makrofibril. 
Drugi mehanizem pa se kaže kot začetna faza glivičnega napada in je posledica izločanja 
keratinolitičnih encimov. Z izločanjem encimov nastanejo v vlaknih velike luknje. 
Delovanje prvega tipa mikroorganizmov je prisotno pri vsaki razgradnji volne, medtem ko 
delovanje drugega tipa ni nujno prisotno (Broda in sod., 2016). Zaradi velike vsebnosti 
keratina je volna zelo odporna na razgradnjo (Zheljazkov in sod., 2009). Hitrost razgradnje 
je odvisna od okolja. Pri samem kompostiranju volne je hitrost razgradnje odvisna od tega, 
kako je bil kompostni kup sestavljen, kaj je bilo dodano vanj poleg volne, kakšni so bili 
deleži določenih sestavin, kolikšna je bila temperatura in kolikšen pH v kupu (Swan, 2020). 
Volneno vlakno ima kompaktno strukturo, poleg tega pa voski in olja poskrbijo za 
hidrofobno površino vlakna, kar onemogoča vodi, da prodre v njegovo notranjost. 
Kompaktnost vlaknu dajejo številne disulfidne in vodikove vezi, ki zaustavijo encimsko 
hidrolizo, ter na ta način preprečijo razkroj bakterijam in glivam. Luske, ki se nahajajo na 
površini vlakna s svojo strukturo naredijo površino neravno, kar še dodatno onemogoča 
dostop bakterijam. Poleg tega so luske prekrite s polarnimi in nepolarnimi lipidi, ki jih 
tvorijo dolgoverižne maščobne kisline, ki prav tako ovirajo delovanje encimov bakterij 
(Broda in sod., 2016). 
 
Broda in sod. (2016) so s svojim poskusom, kjer so volno zvito v svežnje izpostavili zemlji, 
ugotovili po kolikšnem času se volna začne vidno razkrajati. Pred samim kompostiranjem je 
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bila površina volnenih vlaken gladka z ostrimi robovi ob luskah. Manjše spremembe na 
površini vlaken so bile vidne že po mesecu dni. Po štirih mesecih izpostavljenosti zemlji, so 
se oslabile vezi na površini volnenih vlaken in bakterije so imele lažji dostop v notranjost. 
Pri večini so luske imele močno poškodovane robove in površino. Po šestih mesecih lusk na 
površini ni bilo več, zato se je odpornost površine volnenih vlaken zmanjšala praktično na 
nič in se s tem močno povečala možnost prehoda bakterij. Po devetih mesecih so bila poleg 
vlaken na površini svežnja uničena tudi tista v notranjosti. Po enem letu so, zaradi uničene 
zgornje plasti vlakna, encimi mikroorganizmov brez težav prehajali v notranjost in prekinili 
disulfidne vezi znotraj vlakna, kar je povzročilo razpad keratina, razrahljanje jedra in razpad 
vlakna. Volno je bilo mogoče zlahka raztrgati z rokami (Broda in sod., 2016). 
2.2.1 Pozitivni učinki kompostirane ovčje volne in gnojenje z ovčjo volno  
Kompostiranje je naravni aerobni razpad materialov, ki vsebujejo dušikove in ogljikove vezi. 
Ena izmed takih materialov je tudi volna. Proizvod kompostiranja vsebuje cel spekter 
esencialnih hranil, ki so pomembna za rast rastlin. S tem se izboljša rodovitnost zemlje. 
Volna je naravni vir dušika in kalija, ki s sposobnostjo zakisanja zemlje, pozitivno vpliva na 
njen pH. Prav tako zemljo zakisa tudi kompost, v katerem je bila prisotna volna. Volna se 
razgrajuje počasi in služi kot vir počasnega sproščanja dušika, fosforja, kalija in selena v 
zemljo (Hustvedt in sod., 2015). Lahko zagotovi tudi do polovico potreb rastlin po dušiku in 
skoraj celotne potrebe po kaliju in fosforju. Poleg tega vsebuje tudi železo. Maščoba, s katero 
so pokrita volnena vlakna, je zelo bogata s kalijem in so jo včasih uporabljali kot gnojilo 
(Zheljazkov in sod., 2009). 
 
V raziskavi Zheljazkov in sod. (2009) navajajo, da je dodatek volne v zemlji povečal pridelek 
v primerjavi s pridelkom kontrolne skupine, kjer volna ni bila dodana v zemljo. Pridelek se 
je povečeval s povečevanjem količine volne. Z dodatkom volne v rastni medij se je v njem 
povečala koncentracija NH4-N in NH3-N. Največja koncentracija fosforja se nahaja na 
površini volnenih vlaken. Zaradi močnih disulfidnih vezi pa se le malo fosforja sprosti iz 
volne v okoliški material. Zaradi tega je opaziti, da rastline svoje korenine ovijejo okoli 
volnenih vlaken (Zheljazkov in sod., 2009).  
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Beljakovine in proste aminokisline, ki imajo možnost vezave težkih kovin so odgovorne za 
to, da ima volna dobro sposobnost vezave le teh (Evangelou in sod., 2008). Z volno je 
mogoče odstraniti težke kovine iz industrijskih odplak in prečistiti onesnaženo vodo. 
Dokazano je bilo, da volna adsorbira Cu2+, Hg2+ in Ni2+ ione. V največjih količinah adsorbira 
Cu2+ ione. Kemijska sprememba volnenega vlakna še dodatno izboljša adsorbcijo ionov 
(Monier in sod., 2010). Evangelou in sod. (2008) so v svoji raziskavi ugotovili, da lahko 
uporaba hidrolizirane volne iz zemlje adsorbira 68 % Cu. V primerjavi s kontrolno skupino 
samo z rastlino tobak in brez volne, je skupina, kjer je bila volna prisotna, imela veliko večjo 
adsorpcijo. Večja kot je bila količina hidrolizirane volne v zemlji, večja je bila adsorpcija 
kovin (Evangelou in sod., 2008).  
 
Volna izboljša kapacitete zemlje za zadrževanje vlage. Zaradi hidroskopičnosti lahko hitro 
veže vlago prisotno v zemlji in jo zadrži 15 do 20 %, kar je zelo ugodna lastnost v primerih, 
ko volno uporabljamo za gnojenje obdelovalne zemlje ali kot zastirko. Posledica tega je tudi 
zelo zaželena zakislitev zemlje, najbolj opazna v predelih z veliko suše, kjer je zemlja po 
večini alkalna (Hustvedt in sod., 2015). Volna prav tako preprečuje erozijo tal (Broda in 
sod., 2016). 
 
2.3 PROCES KOMPOSTIRANJA 
Kompostiranje, kot način kontroliranega razkrajanja naravnih materialov, so že v preteklosti 
uporabljali kmetje in vrtnarji. S tem so se znebili odpadnih organskih materialov in 
omogočili kakovostno vračanje hranil v naravo (Trautman in Krasny, 1997). Gre za spontan 
mikrobiološki proces, ki vodi k proizvodnji mineraliziranih rastlinskih hranil, ogljikovega 
dioksida in stabilne organske mase (zrel kompost). Začne se z oksidacijo lažje razgradljive 
organske mase, kasneje vodi v razgradnjo bolj kompleksih snovi (Insam in de Bertoldi, 
2007). Razkrajanje organskih snovi poteka s pomočjo bakterij, gliv, praživali in 
nevretenčarjev, kot so deževniki in polži ter žuželk kot so pršice, stonoge in hrošči. Proces 
kompostiranja traja od 6 do 12 mesecev, pri volni in lesu tudi do dve leti (Poženel in Kancler, 
2018). Ob ustreznih pogojih, kot so ustrezno zračenje, vlaga in vsebnost hranil, se bakterije 
hitro razmnožujejo, njihovo delovanje pa povzroča segrevanje notranjosti kompostnega 
kupa. Le ta se lahko segreje do 55°C in več, kljub mrzlemu ozračju. Kompostiranje lahko 
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poteka tudi pri nižjih temperaturah kompostnega kupa, vendar je za razkroj materiala 
potrebno dalj časa. Do tega lahko pride, če je nezadostna vsebnost dušika in vlage, ali pa je 
kompostni kup premajhen in ne more zadrževati temperature (Trautman in Krasny, 1997). 
Pri razkrajanju organskih materialov prihaja do razpada ogljikovih in dušikovih snovi. 
Mednje spadajo deli rastlin, odpadki hrane, papir, ostanki živalske krme in lesni sekanci 
(Hustvedt in sod., 2015) ter ovčja volna. Razgradnja organskih odpadkov poteka v ogretem 
aerobnem okolju (ob prisotnosti kisika). Kemijski razpad komponent znotraj kompostnega 
kupa je posledica delovanja encimov, ki jih proizvajajo mikroorganizmi. Encimi bakterij in 
gliv razkrajajo enostavne in kompleksne organske komponente. Bolj kot je komponenta 
kompleksna, bolj aktivni morajo biti encimi. Ob razgradnji se sprostijo dušik, fosfor in kalij 
v različnih kemijskih oblikah (Trautman in Krasny, 1997). Končna masa kompostnega kupa 
je za polovico manjša od začetne, proizvod kompostiranja pa je humus, ki je bogata, temna, 
drobljiva zemlja z vonjem po gozdni zemlji (Poženel in Kancler, 2018). Kompostiranje ima 
tudi številne pozitivne lastnosti. S pomočjo higienizacije se uničijo potencialno patogeni 
organizmi, s kontrolirano razgradnjo organskih snovi se zmanjšuje izpust toplogrednih 
plinov in volumen organske snovi, poleg tega pa je na ta način mogoče predelane organske 
snovi ponovno koristno uporabiti (Onwosi in sod., 2017). 
 
2.3.1 Pogoji, ki omogočajo ustrezno kompostiranje 
2.3.1.1 Temperatura 
Proces kompostiranja temelji na zagotavljanju primernih pogojev za dvig temperature v 
notranjosti kompostnega kupa. Le ta omogoča hitrejšo razgradnjo materiala ter uniči semena 
in patogene mikroorganizme znotraj kupa. Temperatura je eden izmed glavnih pokazateljev 
sprememb med samim kompostiranjem (Trautman in Krasny, 1997). Dvig temperature je 
posledica pretvorbe in izkoriščanja hranil substrata, ki se kaže kot neuporabljena energije in 
je zato eden izmed glavnih pokazateljev mikrobne aktivnosti. Zviševanje temperature poteka 
z eksponentno rastjo in stacionarno fazo različnih organizmov, katerih prisotnost je določena 
glede na dostopnost hranil v kompostnem kupu (Insam in de Bertoldi, 2007). 
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Dvigovanje temperature lahko razdelimo v tri faze. Prva faza je mezofilna faza, med katero 
se temperatura prične zviševati do 40°C in traja nekaj dni (Trautman in Krasny, 1997). 
Glavno vlogo v tej fazi odigrajo mezofilne bakterije in glive (Bernal in sod., 2009), ki 
razgrajujejo lahko razgradljive komponente, kot so topni sladkorji, enostavne beljakovine in 
škrob. To privede do hitrega zviševanja temperature in kompostni kup preide v drugo fazo, 
imenovano termofilna faza, kjer se temperatura dvigne nad 40°C, lahko tudi do 60°C in več 
(Insam in de Bertoldi, 2007). Ko se temperatura enkrat dvigne nad 40°C se razmnožijo 
termofilne bakterije in aktinomicete ter glive, ki uspevajo pri višjih temperaturah. Visoke 
temperature pospešijo razpad beljakovin, maščob in kompleksnih ogljikovih hidratov, kot 
so hemiceluloze in celuloze (Trautman in Krasny, 1997). Do enakega dviga temperature ne 
pride v vseh predelih kompostnega kupa, zato z mešanjem zagotovimo premeščanje 
substrata iz obrobja v sredino, kjer so temperature višje (Insam in de Bertoldi, 2007). Ta faza 
lahko traja teden ali nekaj mesecev, odvisno od velikosti in sestavin kompostnega kupa 
(Trautman in Krasny, 1997). Ko pričnejo kopneti zaloge razgradljivega materiala, se prične 
temperatura zniževati in zopet se v kompostnem kupu pojavijo mezofilne bakterije in glive. 
Tako se začne tretja faza, faza zorenja, ki lahko traja tudi več mesecev (Insam in de Bertoldi, 
2007). Ko se kompostni kup, po tem ko se je segrel, začne ohlajati je to zelo dober pokazatelj, 
kdaj se je proces kompostiranja končal. V tej fazi se v kompostnem kupu pojavijo manjši 
nevretenčarji. Začne se dolga in počasna razgradnja lignina in drugih težko razgradljivih 
komponent. Oblikovati se začne humus (Trautman in Krasny, 1997).  
 
Manjši kompostni kupi ne bodo dosegli tako visoke temperature v nekaj dneh, kakor večji. 
Pravilno sestavljen kompostni kup, velikosti nad 38 litrov, lahko doseže temperaturo 40 do 
50°C. Temperature okoli 55°C uničijo patogene mikroorganizme za ljudi, živali in rastline 
ter prisotna semena (Trautman in Krasny, 1997). Ta proces se imenuje higienizacija (Poženel 
in Kancler, 2018). Zato je to temperatura, ki jo mora kompostni kup doseči. Temperatura 
lahko doseže tudi od 60 do 65°C, kar pa je že škodljivo za mikroorganizme, ki so potrebni 
za normalno delovanje procesa kompostiranja. Kompostni kup se zrači s konvekcijo zraka, 
ko se topel zrak pomika navzven, ohlaja in preprečuje pregrevanje. Vseeno pa lahko pride 
do pregrevanja. Takrat temperaturo reguliramo z mešanjem kompostnega kupa, s čimer 
sprostimo temperaturo iz sredine in dovedemo kisik, ki je pomemben za delovanje 
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termofilnih bakterij. Kompostni kup prav tako izgublja temperaturo skozi kroženje in 
prevodnost. Kondukcija prenaša energijo iz atoma na atom in na koncu povzroči izgubo le 
te. Do zmanjšanja temperature v kompostnem kupu lahko privede tudi izčrpanje zalog hrane 
za termofilne bakterije. Z mešanjem lahko razgradljiv material vnesemo v notranjost in 
temperatura se zopet dvigne. Manjši je kompostni kup, večja je površina in večje so izgube 
temperature. Ko temperatura začne padati in začne primanjkovati hranil, tudi mešanje 
vsebine kompostnega kupa ne bo dvignilo temperature. Lahko se zgodi, da se kompostni 
kup ne segreva. Razlog je lahko v tem, da primanjkuje vlage ali dušika, lahko pa je kup 
premajhen (Trautman in Krasny, 1997). 
Za merjenje temperature v kompostnem kupu se uporablja temperaturno sondo – 
termometer, ki je dovolj dolg, da seže v sredino kompostnega kupa. Termometer je potrebno 
pustiti dovolj dolgo v notranjosti kupa, da se sonda normalizira in potem vrednost odčitamo. 
Temperaturo merimo na več mestih v kupu, tudi različno oddaljeno od jedra. Kompost ima 
lahko toplejša in hladnejša mesta, kar je odvisno od vsebnosti vlage in kemijske sestave. 
Pričakovano je, da je najvišja temperatura v središču kupa, saj je izolacija z okoliškim 
materialom tam največja (Trautman in Krasny, 1997). 
 
2.3.1.2 Razmerje med ogljikom in dušikom (C:N) 
Razmerje med ogljikom in dušikom (C:N) je eden izmed glavnih pokazateljev ustreznosti 
hranil v kompostnem kupu (Insam in de Bertoldi, 2007). Ogljik je vir energije in glavna 
sestavina mikrobnih celic, saj predstavlja kar 50 % njihove mase. Dušik je ključna 
komponenta beljakovin, aminokislin, encimov in DNA v mikrobnih celicah. Nujen je za rast 
celic in njihovo funkcijo. Bakterije, ki jih v 50 % sestavljajo beljakovine, za hitro rast 
potrebujejo veliko dušika. Idealno razmerje med ogljikom in dušikom je 30:1. Čeprav 
tipično mikrobno celico sestavljata ogljik in dušik v razmerju 6:1, je ogljik potreben za 
zagotavljanje energije za metabolizem in izgradnjo novih celic. Manjše razmerje vodi v hitro 
mikrobno rast in hitro razpadanje. Ves odvečen dušik se bo izgubil v obliki amonijaka, kar 
povzroči nestabilne razmere v kompostnem kupu in izgubo dušika. Večje razmerje povzroči 
pomanjkanje dušika za optimalno rast mikrobne populacije, kar vodi v počasno razgradnjo 
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materiala (Trautman in Krasny, 1997). Enake posledice ima tudi težje dostopen ogljik v 
obliki lignina in celuloze . Skozi proces kompostiranja se razmerje med ogljikom in dušikom 
stalno zmanjšuje, kar je posledica procesa mineralizacije ogljikovih komponent in pretvorbe 
C v CO2 (Insam in de Bertoldi, 2007). Večina dušika se porabi za rast drugih 
mikroorganizmov. Končno razmerje med ogljikom in dušikom je tako 10 - 15:1. Pri izbiri 
sestavin je potrebno biti pozoren, da izberemo take, ki bodo zagotovile ustrezno razmerje 
ogljika in dušika. Veliko vlogo pri mikrobni razgradnji in na ta način dostopnem ogljiku 
odigra tudi površina materiala, večja je, bolj je izpostavljena mikroorganizmom, več je 
dostopnega ogljika. Sestavine, ki vsebujejo veliko ogljika so po navadi rjave barve in lesnega 
izgleda. Sem je vključeno jesensko listje, lesni sekanci, žagovina in zdrobljen papir. Veliko 
dušika pa imajo tiste sestavine, ki so zelene barve kot npr. pokošena trava, sveže odrezane 
rastline, ostanki sadja in zelenjave (Trautman in Krasny, 1997). 
2.3.1.3 Vsebnost vlage 
Vlaga v kompostu je zelo pomemben dejavnik za mikrobno aktivnost. Optimalna vlaga 
znaša od 50 do 60 %. Premalo začetne vlage lahko povzroči dehidracijo kompostnega kupa, 
ki postane mikrobiološko slabo aktiven. Prevelik delež vlage pa onemogoča dotok kisika v 
kompostni kup, kar privede do neugodnih anaerobnih razmer in slabše razgradnje (Insam in 
de Bertoldi, 2007). Tekom procesa kompostiranja zaradi segrevanja in prezračevanja se 
delež vlage zmanjšuje, kar je tudi prav, saj želimo na koncu imeti suh kompost. V določenih 
primerih je dodajanje vode nujno, da se kompostni kup ne izsuši preveč že pred samim 
koncem procesa kompostiranja. Takrat se vodo doda med mešanjem kupa. Pri vlagi, nižji od 
30-40 %, se proces razgradnje močno zmanjša, če se delež vlage zmanjša na manj kot 30 %, 
se ustavi. Pri tem se tudi hitro zniža temperatura (Trautman in Krasny, 1997). Ravno zaradi 
tega je končna vlaga zrelega komposta manjša od 30 % (Insam in de Bertoldi, 2007). Tudi 
med kompostiranjem je mogoče oceniti delež vlage s pomočjo izračunov. Če je kompostni 
kup precej moker in izgleda kakor spužvasta goba in se iz njega začnejo sproščati neprijetne 
vonjave, potem mu je potrebno primešati suho sestavino, kot so lesni sekanci ali žagovina. 
Vlago je potrebno tudi izmeriti. To lahko izmerimo tako, da odvzamemo približno 10 g 
komposta in ga 24 ur sušimo pri 105-110°C do konstantne teže. Po sušenje je potrebno 
stehtati posušen vzorec in izračunati vsebnost vlage (Trautman in Krasny, 1997) z enačbo 1. 
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M = WW – WD / WW * 100                                                                                               …(1) 
M = vsebnost vlage (%) 
WW = masa svežega vzorca (g) 
WD = masa vzorca po sušenju (g) 
 
2.3.1.4 Vsebnost kisika in zračenje  
Pravilno razmerje med kisikom in vlago je ključno za dobro kompostiranje. Kisik veliko 
lažje prehaja skozi zrak kakor skozi vodo. Če so pore zapolnjene z vodo, ima kisik 
onemogočen prehod skozi kompostni kup. Če pa je vode premalo in se kompostni kup izsuši, 
potem mikroorganizmi, ki razkrajajo organske snovi postanejo neaktivni. Zato je 
pomembno, da zagotovimo ravno toliko vode, da se ustvari tanek film, vendar se ne 
zapolnijo pore, skozi katere prehaja zrak. Na začetku kompostiranja mora biti vsebnost 
kisika v porah kompostnega kupa, enaka vsebnosti v zraku (15-20 %). Tekom kompostiranja 
se koncentracija kisika zmanjšuje, povečuje pa se koncentracija ogljikovega dioksida. Če se 
koncentracija kisika zmanjša pod 5 %, nastanejo delno anaerobne razmere. Pojavljati se 
začnejo nezaželene vonjave, vključno z vonjem po gnilih jajcih, zaradi nastajanja 
vodikovega sulfita. Najboljša koncentracija kisika za ugodne aerobne razmere je več kot 10 
%. Dovolj kisika lahko zagotovimo s prezračevalnimi kanali ali z mešanjem. Napačna 
predstava je, da je potrebno kompostni kup obračati ali mešati vsake par tednov. Raziskave 
kažejo, da se kisik, ki je bil na hitro vnesen s pomočjo mešanja, v nekaj urah izčrpa. To kaže, 
da sta difuzija in konvekcija glavna načina dovajanja kisika v kompostni kup in ne obračanje, 
zato mora biti le ta izdelan tako, da zagotavlja to obliko zračenja. Mešanje ne zagotavlja 
kompostnega kupa zračnega, vendar odpre pore, skozi katere se lahko kisik še hitreje izloči. 
Samo mešanje omogoča zunanjim plastem materiala, da so prav tako izpostavljene 
notranjosti kupa, kjer je višja temperatura, večje mikrobno delovanje in večja vlaga. Kisik 
je nujen za normalen metabolizem in življenje aerobnih bakterij. Pomemben je tudi za 
oksidacijo molekul, ki nastanejo tekom razgradnje (Trautman in Krasny, 1997). 
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2.3.1.5 pH kompostnega kupa 
Optimalen pH je med procesom kompostiranja med 5,5 in 8,5, odvisen pa je od sestavin 
kompostnega kupa. Večina bakterij bolje uspeva v nevtralnem pH-ju, medtem ko določenim 
glivam bolj odgovarja kislo okolje (Insam in de Bertoldi, 2007). Na začetku procesa je pH 
nižji zaradi prisotnosti organskih kislin, ki so stranski proizvod razgradnje organskega 
materiala s pomočjo bakterij in plesni. Nižji pH omogoča rast plesni, ki so odgovorne za 
razgradnjo celuloze in lignina. Skozi termofilno fazo organske kisline razpadejo in pH se 
začne zviševati. Mikrobi z razgradnjo beljakovin in ostalega materiala, ki vsebuje dušik, 
sproščajo amonijak. pH je takrat zelo blizu nevtralnega. Kompostni kup ima ob koncu 
kompostiranja pH od 6 do 8. Če razmere postanejo anaerobne, se pH spusti na 4,5, mikrobno 
delovanje pa je zaradi tega omejeno. Ob takih primerih, je običajno dovolj, da kompostni 
kup prezračimo in ga vrnemo nazaj v normalno stanje. Tekom kompostiranja je pH potrebno 
meriti, saj tako dobimo vpogled v sam proces. Seveda pa pH ni enak po celem kupu, zato 
vzamemo vzorce iz različnih predelov in jih zmešamo skupaj in dobimo povprečen pH. 
Lahko pa izmerimo pH vsakemu vzorcu posebej in potem izračunamo povprečen pH 
(Trautman in Krasny, 1997). 
 
2.3.2 Sestava kompostnega kupa 
Za zagotavljanje primernih pogojev za termofilne organizme je potrebno ravnovesje med 
fizikalnimi lastnostmi kompostnega kupa in njegovimi sestavinami. Posoda v kateri 
naredimo kompostni kup mora biti dovolj velika, da lahko zadržuje temperaturo in dovolj 
majhna, da omogoča dobro zračenje. Kompostni kup naj bi bil velik vsaj 1 m3 (Trautman in 
Krasny, 1997), najprimernejša pa je trapezna oblika (Mihelič, 2016). Zaradi premajhne 
velikosti kompostnega kupa se le ta ohlaja in ne doseže temperature primerne za 
kompostiranje, prav tako ne pride do higienizacije (Mihelič, 2016). Manjše kompostne kupe 
je priporočljivo pokriti s kopreno, ki omogoča minimalno izparevanje vlage in zadržuje 
temperaturo (Broda in sod., 2016). Lahko jih tudi izoliramo (Poženel in Kancler., 2018). 
Pomembno je tudi mesto, kamor kompostni kup postavimo. Priporočljivo je, da je v bližini 
voda, v primeru, da bi se izsušil, prav tako pa mora imeti dobro narejeno odvajanje vode, da 
ne pride do anaerobnih razmer. Ne sme biti izpostavljen direktnemu vetru ali soncu, kar bi 
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ga dodatno izsušilo. Pri sestavi kompostnega kupa je potrebno zagotoviti pravilno razmerje 
med dušikom, ogljikom in vlago. Zato materiale, ki so mokri in bogati z dušikom, recimo 
ostanki hrane, zmešamo skupaj z materialom, ki bo posrkal vlago in je bogat z ogljikom, 
recimo lesnimi sekanci (Trautman in Krasny, 1997). Ob začetku priprave kompostnega kupa 
je priporočljivo dodati mikroorganizme za potrebno razgradnjo. Te lahko dodamo z nekaj že 
kompostiranega materiala (Poženel in Kancler, 2018). V kompostnem kupu mora biti ravno 
prav vlage, da zagotavlja normalno rast mikrobov in ne preveč, da ne postane okolje 
anaerobno. Velikost delcev je tudi pomembna, morajo biti približno enako veliki in tako 
veliki, da je vsebina porozna, vendar ne preveliki, da bi lahko ovirali razgradnjo. Večina 
mikrobne aktivnosti se dogaja na površini delcev. Manjši so delci, večjo površino imajo, 
večja je mikrobna aktivnost in posledično večja razgradnja. Prav tako se z zmanjševanjem 
delcev poveča dostopnost dušika in ogljika. Na primer ogljik v lesenih ostružkih in žagovini 
je bolj dostopen, kot v lesnih sekancih. Vendar je potrebna previdnost, da delci niso 
premajhni in preveč kompaktni saj je potem onemogočen prehod zraka v notranjost delcev, 
zaradi česar lahko pride do slabšega razkrajanja (Trautman in Krasny, 1997). Delci morajo 
biti tudi približno enako veliki, tako bo zmes bolj homogena, mešanje kompostnega kupa pa 
lažje in učinkovitejše (Hustvedt in sod., 2015). Grob material, na primer veje, je 
priporočljivo nasekati ali zmleti na manjše kose (Poženel in Kancler, 2018). Dobro zasnovan 
kompostni kup ne bi smel oddajati neprijetnega vonja. Če je v vonju zaznati preveč 
amonijaka, potem je vsebina nasičena z dušikom. Takrat primešamo dober vir ogljika. Če je 
kompostni kup premoker in razmere znotraj njega postanejo anaerobne, ima lahko vonj po 
vodikovem sulfidu, in drugih neprijetnih snoveh, izloča pa se tudi toplogredni plin metan. V 
tem primeru je najboljša rešitev, da se kup premeša in doda suh material bogat z ogljikom, 
na primer lesni sekanci (Trautman in Krasny, 1997). 
 
2.3.3 Mikroorganizmi 
Najpomembnejši akterji pri kompostiranju so mikroorganizmi, saj so ključni za pretvorbo in 
prehajanje hranil (Sánchez in sod., 2017). Pomembno vlogo v določenem času razgradnje 
odigrajo tudi deževniki in drugi nevretenčarji (Trautman in Krasny, 1997). Kompostiranje 
temelji na delovanju bakterij, ki vključujejo tudi aktinomicete in plesni (Sánchez in sod., 
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2017). Le te organsko snov predelajo in spremenijo v kemijsko obliko, ki je kasneje 
uporabna za ostale mikrobe, nevretenčarje in rastline. Med samim procesom se populacija 
različnih vrst mikroorganizmov ves čas povečuje in zmanjšuje, pri čemer vsaka skupina 
uspeva dokler so na razpolago hranila in ugodni pogoji v okolju, potem se njihovo število 
zmanjša in odstopijo prostor drugi populaciji mikroorganizmov, ki je bolje prilagojena na 
dano okolje in hranila (Trautman in Krasny, 1997). Pri kompostiranju ovčje volne, glavno 
vlogo razgradnje opravijo keratinolitični mikroorganizmi. Le ti so edina skupina 
mikroorganizmov s proteazami, ki so sposobni razgraditi tako kompleksne beljakovine kot 
je keratin in so izredno prilagodljivi na razmere v okolju, kar jim omogoča popolno 
razgradnjo (Vidmar in Vodovnik, 2018). Najbolj ugoden pH za njihovo delovanje je 
nevtralen do alkalen, nekateri ekstremofili so sposobni preživeti pri optimalnem pH nad 12. 
Optimalna temperatura je od 30°C do 80°C (Gupta in Ramnani, 2006). 
 
2.3.3.1 Bakterije 
Bakterije so odgovorne za večino razgradnje in dviga temperature v kompostnem kupu. So 
najbolj prehransko raznoliki organizmi, s široko paleto encimov, s katerimi razgrajujejo 
različne organske materiale (Trautman in Krasny, 1997). V kompostnih kupih največkrat 
najdemo bakterije rodu Pseudomonas, Burkholderia, Zymomonas in Xanthomonas. 
Bakterije najdemo tekom celotnega procesa kompostiranja (Sánchez in sod., 2017). Na 
začetku kompostiranja prevladujejo mezofilne bakterije. Te vključujejo bakterije, ki so 
sposobne vezave in oksidacije dušika, ter oksidacije vodika in žvepla. Njihova populacija se 
v začetnih fazah kompostiranja povečuje, saj izkoriščajo lahko dostopna hranila, kot so 
sladkorji in škrob. Zaradi njihovega metabolnega delovanja, se kompostni kup ob primernih 
razmerah začne segrevati (Trautman in Krasny, 1997). 
 
Ko se temperature dvignejo nad 40°C, se populacije mezofilnih bakterij začnejo zmanjševati 
in začnejo se povečevati populacije termofilnih bakterij. Prevladujejo predvsem bacili, ki 
dobro uspevajo pri temperaturah od 50-55°C. Ko se temperature dvignejo nad 60°C, se 
populacija bacilov hitro zmanjša. Ob neugodnih razmerah bacili tvorijo spore, ki so zelo 
odporne na sušo, vročino in mraz. Ob ugodnih razmerah zopet postanejo aktivni. Ko 
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termofilne bakterije prenehajo s svojim delovanjem, se temperatura v kompostnem kupu 
zniža in zopet prevladujejo populacije mezofilnih bakterij (Trautman in Krasny, 1997). 
Najbolj pogoste keratinolitične bakterije, ki so sposobne razgraditi ovčjo volno so: Bacillus 
megaterium in Bacillus thuringiesis, Stenotrophoonas maltophilia, Brevibacillus parabrevis 
ter Thermoactinomyces sp. (Callegaro in sod., 2019). 
 
2.3.3.2 Aktinomicete 
Aktinomicete so po Gramu pozitivne sporogene bakterije (Sánchez in sod., 2017), ki 
kompostnemu kupu dajejo značilen zemeljski vonj. Aktinomicete imajo pomembno vlogo 
pri razgradnji kompleksnih organskih molekul, kot so celuloza, hitin, lignin in beljakovine. 
S svojimi encimi lahko razgradijo tudi molekule, ki jih večina bakterij in plesni ne more. 
Zelo slabo pa razgrajajo preproste molekule kot so ogljikovi hidrati. Vrste aktinomicet 
najdemo tako v termofilni fazi, kakor potem, ko se kompostni kup ohladi. Prav tako lahko 
uspevajo pri različnem pH-ju. Aktinomicete tvorijo dolge razvejane nitke, ki so videti kakor 
siva pajkova mreža, ki se razprostira po kupu. Včasih se pojavijo tudi kot okrogle kolonije. 
Največkrat jih najdemo 10-15 cm pod površjem kompostnega kupa (Trautman in Krasny, 
1997). Za kompostiranje so značilne aktinomicete rodu Streptomyces thermovulgaris, 
Actinobifida chromogena in Thermoactinomyces vulgaris (Sánchez in sod., 2017). Najbolj 
pogoste keratinolitične aktinomicete, ki so sposobne razgraditi ovčjo volno so: Streptomyces 
flavis, Microbiospora aerata in Streptomyces fradiae (Callegaro in sod., 2019). 
 
2.3.3.3 Glive 
Glive vključujejo plesni in kvasovke, ki so odgovorne za razgradnjo številnih kompleksnih 
rastlinskih polimerov, kot je celuloza. Glive niso zelo občutljive na pomanjkanje vlage ali 
na preveč kisel pH medija. Prav tako razgradijo tiste molekule, ki imajo manj dušika in jih 
bakterije ne razgradijo. Večina gliv je mezofilnih, ko se temperature v kompostnem kupu 
zvišajo, se umaknejo na hladnejšo zunanjost kupa. Lahko so s prostim očesom nevidne ali 
pa se pojavljajo v obliki sivih ali belih kolonij, ki se nahajajo na zunanjosti kompostnega 
kupa. Nekatere glive tvorijo hife na organskih snoveh (Trautman in Krasny, 1997). Pri 
procesu kompostiranja so največkrat prisotne glive rodov Aspergillus, Acremonium, 
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Chrysosporium, Fusarium, Mortierella, Penicillium in Trichoderma (Sánchez in sod., 
2017). Najbolj pogoste glive, ki so sposobne razgraditi ovčjo volno so: Microsporum 
gypseum, Myrothecium verrucaria, Aspergillus clavatus in Penicillium chrysogenum 
(Callegaro in sod, 2019). 
 
2.3.3.4 Nevretenčarji 
Kompostiranje lahko poteka z nevretenčarji ali brez njih. Zunanji kompostni kup je idealno 
okolje za različne vrste nevretenčarjev, ki jih prav tako najdemo v zemlji ali razpadajoči 
vegetaciji. V kompostnem kupu lahko najdemo pršice, žuželke, črve, polže in deževnike 
(Trautman in Krasny, 1997). Že na začetku procesa kompostiranja najdemo enocelične 
praživali, črve in pršice (Insam in de Bertoldi, 2007). Čeprav večino razgradnje opravijo 
mikroorganizmi, pa nevretenčarji pomagajo v procesu z drobljenjem organskih snovi in 
spreminjanjem njihove kemijske oblike s svojo prebavo. Največjo vlogo odigrajo deževniki, 
ki se prehranjujejo z mikrobi prisotnimi v kompostnih kupih, s tem pa vplivajo na mikrobno 
populacijo. Njihovi izločki imajo veliko vsebnost amonijaka in vsebujejo delno razgrajene 
snovi, ki zagotavljajo ugoden substrat za mikrobe. S svojim premikanjem mešajo material v 
kompostnem kupu. Ko se kompostni kup segreje, se le ti pomaknejo na hladnejše območje. 
Kasneje, ko se kup ohladi in se začne faza zorenja, jih lahko ponovno opazimo znotraj 
kompostnega kupa (Trautman in Krasny, 1997). 
2.3.4 Lastnosti zrelega komposta 
Lastnosti zrelega komposta se razlikujejo glede na začetne sestavine, postopka 
kompostiranja in časa kompostiranja. Zrel kompost se uporablja v kmetijstvu in vrtnarstvu, 
zato so njegove lastnosti zelo pomembne (Trautman in Krasny, 1997). Stabilen kompost je 
zdrav, z minimalnim vplivom na mikrobno dinamiko v tleh (Matjašec, 2019). Ima prijeten 
vonj po zemlji in izgled kot bogata rjava zemlja. Neprijeten vonj je posledica pretirane 
vlažnosti ali prevelike vsebnosti zelenih sestavin (Gardening …, 2020). Kompost je odlično 
sredstvo za izboljšanje lastnosti in rodovitnosti tal. Zmanjšuje erozijo, izhlapevanje vode in 
onemogoča rast plevela. Dovolj zrel kompost, ki ne vsebuje onesnaževal in ima primerne 
kemijske in fizikalne lastnosti, lahko izboljša rast rastlin (Trautman in Krasny, 1997). 
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Vsebuje veliko esencialnih hranil, ki izboljšajo rodovitnost zemlje in pomembno vplivajo na 
rast rastlin (Hustvedt in sod., 2015). Dušik je v kompostu bolj stabilen in na ta način so 
manjše izgube le tega ob gnojenju (Poženel in Kancler, 2018). Spojine, ki vsebujejo dušik 
in fosfor razpadejo in dobimo enostavne anorganske ione, kot so amonij (NH4-), nitrat 
(NO3- ) in sulfat (SO42-) ter tako postanejo lahko dostopni za rastline in mikroorganizme 
(Trautman in Krasny, 1997). Tako kompost zagotovi rastlinam vsa hranila, tudi tista, ki jih 
rastlina potrebuje le malo. Poveča energijsko vrednost zemlje, glive v kompostu pa 
velikokrat živijo v sožitju s koreninami rastlin in tako omogočijo rastlinam, da vsrkajo še 
več hranilnih snovi, kakor bi sicer (Composting 101 …, 2020). Proces kompostiranja traja 
od 6 do 12 mesecev, pri volni in lesu tudi do dve leti. Končna masa komposta je za polovico 
manjša od začetne mase (Poženel in Kancler, 2018). 
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3 MATERIALI IN METODE 
V raziskavi smo preučevali razgradnjo ovčje volne s pomočjo sevov bakterij, ki so jih na 
Katedri za mikrobiologijo in mikrobno biotehnologijo Oddelka za zootehniko Biotehniške 
fakultete predhodno izolirali iz zemlje, v kateri se je razkrajala ovčja volna. Predhodna 
testiranja so pokazala, da so imeli sevi keratinolitično delovanje in so bili sposobni 
razgradnje keratina. Pred uporabo so bili izbrani bakterijski sevi shranjeni na temperaturi -
20oC in so zato obdržali svoje lastnosti. Za delo smo izbrali tri različne bakterijske izolate, 
imenovane KB, 1 in 2. Le te smo v laboratoriju namnožili in pripravili za nadaljnjo uporabo 
v poskusih kompostiranja ovčje volne. Pripravili smo štiri različne kompostne mešanice, ki 
so vsebovale volno in približno enako razmerje ostalih sestavin (pokošena trava, zrel 
kompost, ovčji gnoj, kunčji gnoj, bukove vejice in listje). Ena od kompostnih mešanic je 
služila kot negativna kontrola, ostalim pa smo dodali po enega od treh keratinolitičnih 
bakterijskih sevov, za katere smo pričakovali, da bodo pospešili razgradnjo ovčje volne v 
procesu kompostiranja. Med procesom kompostiranja smo senzorično in z laboratorijskimi 
analizami spremljali, kaj se je dogajalo z volno in ostalimi sestavinami komposta. Potek 
poskusa je shematsko prikazan na sliki 1. 
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Slika 1: Shema poskusa 
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3.1 PRIPRAVA KERATINOLITIČNIH BAKTERIJSKIH SEVOV 
3.1.1 Oživitev in precepljanje keratinolitičnih bakterijskih sevov 
Da bi se prepričali, ali so predhodno izolirani bakterijski sevi po shranitvi pri – 20°C še 
aktivni, smo jih nacepili v tekoče gojišče LB (bakterijsko gojišče po Luria in Bertani), 
namenjeno za pripravo tekočih kultur in kultur za shranjevanje, ter na trdno gojišče v 
petrijevkah, namenjeno za hranjenje razraščenih bakterij. Skozi celoten poskus sta bili 
sestavi tekočega gojišča LB in trdnega gojišča enaki. 
 
 
Slika 2: Keratinolitični bakterijski sevi po hranjenju pri -20 °C 
 
Preglednica 1: Sestavine za pripravo tekočega LB gojišča 
Sestavine za tekoče gojišče Masa sestavin (g) in volumen vode (ml) 
Tripton 10 
Natrijev klorid (NaCl) 10 
Kvasni ekstrakt 5 
Destilirana voda Do 1000 
 
Zatehtane sestavine gojišča smo raztopili v destilirani vodi in pripravljeno gojišče 
enakomerno razporedili po 8 ml v epruvete, ki smo jih zaprli s kovinskimi pokrovčki za 
epruvete. Tako pripravljena gojišča v epruvetah smo avtoklavirali v avtoklavu v času 15 
minut, pri 121°C in tlaku 1,2 atm. 
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Preglednica 2: Sestavine za pripravo trdega gojišča z agarjem 
Sestavine za trdno gojišče Masa sestavin (g) in volumen vode (ml) 
Nutrien Broth (NB) 8 
Hranilni agar 15 
Destilirana voda Do 1000 
 
Sestavine za trdno gojišče (preglednica 2) smo raztopili v erlenmajerici. Erlenmajerico z 
gojiščem smo zaprli s staničevinastim čepom in preko njega ovili aluminijasto folijo ter 
avtoklavirali. Po avtoklaviranju smo še vroče gojišče ob odprtem ognju in v laminariju 
sterilno razlili v petrijevke. V vsako petrijevko smo dodali toliko gojišča, da je bilo dno 
pokrito. V tako pripravljenih petrijevkah se je agarsko gojišče strdilo. Petrijevke smo nato 
obrnili narobe, da bi voda, ki bi nastala ob kondenzaciji ne kapljala v gojišče. Če je bila 
možnost, smo petrijevke inkubirali pri 28°C čez noč, da so se ustrezno posušile.  
 
Vsak sev smo enkrat nacepili v tekoče gojišče in po dvakrat na trdno gojišče. V vsako tekoče 
gojišče smo z avtomatsko pipeto nacepili 400 µL kulture in ga dobro premešali, da se je sev 
razporedil po gojišču. Epruvete z nacepljenimi sevi smo čez noč inkubirali na stresalniku, 
ogretem na 30°C in s stresanjem pri 200 rpm. Stresanje ima med inkubacijo pomembno 
vlogo, saj aerobni sevi za svojo rast potrebujejo kisik. Na trdnem gojišču smo bakterije 
enkrat nacepili z ezo in enkrat s stekleno hokejko. Z avtomatsko pipeto smo 10 µL seva 
nanesli na petrijevke. Nacepljene kulture smo čez noč inkubirali v inkubatorju pri 30°C. Vse 
postopke smo izvajali z upoštevanjem aseptičnih tehnik dela. 
3.1.2 Merjenje optične gostote (OD) 
Za ugotavljanje količine celic, ki so zrastle v tekočem gojišču smo uporabili postopek 
merjenja optične gostote (OD) s spektrofotometrom pri valovni dolžini 600 nm. Tik pred 
vsako meritvijo smo kulturo dobro premešali, da so se celice enakomerno razporedile po 
gojišču. Gojišča nismo mešali na vrtinčnem mešalu, saj bi se lahko celice bakterij 
poškodovale in bi bila izmerjena optična gostota napačna. Gojišče smo z epruveto direktno 
vstavili v spektrofotometer in ga nismo prelivali v kivete. Zaradi tega je bila pomembna 
izbira epruvet, ki niso smele biti poškodovane. Za meritve OD v kulturah smo potrebovali 
Oberč N. Mikrobna razgradnja ovčje volne.  




referenco, za kar smo uporabili sterilno tekoče LB gojišče. Pri gojišču se je spektrofotometer 
postavil na nič, nato pa smo lahko pomerili še vzorce. 
 
Meritve OD so nam pokazale, v kateri fazi rasti so bile rastoče bakterije. Prva faza rasti se 
imenuje lag faza, v kateri se bakterije začnejo prilagajati na novo okolje. Ta faza nastopi 
takrat, ko bakterije prenesemo v sveže gojišče. Celice se večajo in so metabolično aktivne, 
vendar se še ne delijo. Dolžina lag faze je odvisna od okolijskih pogojev v prejšnjem gojišču. 
Naslednja faza se imenuje eksponentna faza rasti bakterij. V tej fazi celice rastejo in se delijo. 
Stopnja rasti je odvisna od večjega števila dejavnikov okolja, kot so temperatura in pH, ter 
od genetskih lastnosti organizma. Naslednja nastopi stacionarna faza, ki se prične, ko v 
gojišču zmanjka hranil in se začnejo kopičiti toksični proizvodi, ki zavirajo rast. Število celic 
ostane enako. Celice spreminjajo svojo fiziologijo, upočasnijo metabolizem in delitev. 
Zadnja nastopi faza odmiranja, pri kateri se celice izstradajo in niso več sposobne delitve ali 
vzdrževanja metabolizma. Njihovo število se zmanjšuje. Razlog zakaj merimo OD je, da 
želimo vedeti, kdaj bodo bakterije najbolj primerne za shranjevanje ali nacepljanje v novo 
gojišče. Najbolj primeren čas nastopi v eksponentni fazi, ko se bakterije najhitreje 
razmnožujejo in so najbolj prilagodljive. Vrednost OD je takrat med 0,5 in 0,7. 
 
3.1.3 Spremljanje rasti keratinolitičnih bakterijskih sevov 
S tem poskusom smo želeli ugotoviti, v kolikšnem času inkubacije sevi dosežejo primerno 
optično gostoto za precepljanje v novo gojišče. V 8 mL tekočega gojišča v epruvetah smo 
nacepili 400 µL kulture v dveh paralelkah. Epruvete z nacepljenimi gojišči smo inkubirali 
pri 30°C in 200 rpm za 24 ur. Inkubacija je trajala 24 ur, začela se je ob 9:00 uri in končala 
ob 9:00 uri naslednjega dne. Optično gostoto (OD) smo merili prvi dan ob 10:00, 11:00, 
12:00, 13:00, 14:00 ter ob 9:00 uri naslednji dan. 
 
3.1.4 Priprava bakterij za dodajanje v kompostni kup 
Za vnos bakterij v kompostni kup smo pripravili 300 ml namnoženih bakterijskih sevov v 
tekočem gojišču. V gojišče smo dodali 16 ml seva 1 in 2 ter 7,6 ml seva KB. Sev KB smo z 
namenom dodali v manjši količini, saj je imel ves čas hitro rast in smo s tem želeli zagotoviti, 
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da bi pri vnosu v kompostni kup pri vseh treh sevih dosegli približno enako koncentracijo 
bakterijskih celic. Vsi sevi so bili pred nacepitvijo v 300 ml tekoče gojišče zamrznjeni pri – 
20°C in so imeli optimalno vrednost optične gostote (OD) za razmnoževanje v novem 
okolju. Vrednost OD ob nacepitvi v 300 ml gojišče je bila pri sevu KB 0,62, pri sevu 1 0,57 
in pri sevu 2 0,72. Po nacepitvi sevov v gojišča, smo le te na začetku inkubirali 24 ur, pri 
30°C, brez stresanja. Ker smo v predhodnih poskusih vedno inkubirali s stresanjem, je bila 
v tem primeru rast počasnejša, saj so imele bakterije manjši dostop do kisika. Po dveh dneh 
inkubacije še vedno niso bile primerne za vnos v kompostni kup. Tretji dan inkubacije smo 
gojišča postavili v stresalnik na stresanje pri 200 rpm, kar je močno pospešilo rast sevov v 
gojiščih. Preko noči se je vrednost OD povečala pri sevu KB do 1,58, pri sevu 1 do 1,55 in 
pri sevu 2 do 1,6. Seve s takšnimi vrednostmi OD smo lahko vnesli v kompostne kupe. 
 
3.2 PREVERJANJE KERATINOLITIČNE AKTIVNOSTI BAKTERIJSKIH SEVOV  
Sevi, s katerimi smo ves čas delali, imajo keratinolitično delovanje, to je sposobnost 
razgradnje keratina. Keratin razgradijo s keratinazami. Za preverjanje keratinolitičnega 
encimskega delovanja smo opravili teste keratinolitične encimske aktivnosti. Postopki so 
potekali v gojišču, kjer je bil edini vir hranil volna. Bakterije, ki nimajo keratinaz v takih 
pogojih ne morejo zrasti, saj lahko tam zrastejo samo bakterije, ki so sposobne keratin 
uporabiti kot vir hranil. 
 
3.2.1 Gojišča za preverjanje keratinolitične aktivnosti 
Prvi izmed testov keratinolitične aktivnosti izbranih bakterijskih sevov je bilo preverjanje 
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Preglednica 3: Sestavine za pripravo gojišča z volno, namenjeno preverjanju keratinolitične aktivnosti 
Sestavine za gojišče z volno Masa sestavin (g) in volumen vode (ml) 
Natrijev klorid (NaCl) 50 
Magnezijev klorid heksahidrat (MgCl2*6H2O) 10 
Kalcijev klorid (CaCl2) 6 
Kalijev hidrogen fosfat (KH2PO4) 70 
Dikalijev fosfat (K2HPO4) 140 
Volna 1 
Destilirana voda Do 1000 
 
Gojišče vsebuje volno kot substrat za preizkus delovanja keratinolitičnih encimov. Volna 
predstavlja edini vir ogljika in dušika v gojišču. Vse sestavine za pripravo gojišča, z izjemo 
volne, smo zatehtali na analitski tehtnici in dodali v erlenmajerico. Pripravili smo tri gojišča 
po 100 ml v tri erlenmajerice in jih avtoklavirali. Volno smo s škarjami narezali na čim 
manjše koščke, vendar se je zaradi lanolina še vedno lepila skupaj. Nato smo jo avtoklavirali. 
Po avtoklaviranju smo volno dodali v gojišče. Vsakega od sevov, ki smo jih uporabili v 
poizkusu, smo dan prej nacepili v tekoče gojišče. Tako namnožene seve smo po 24 urah 
inkubacije, vsakega po 1 ml, nacepili v gojišče z volno. Inkubirali smo jih za 72 ur pri 30°C 
in 200 rpm.  
 
 
Slika 3: Pripravljena bakterijska gojišča z volno 
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3.2.2 Encimski test za keratinazno aktivnost 
S pomočjo kvantitativnega in kvalitativnega encimskega testa, smo preizkusili 
keratinolitično aktivnost izbranih bakterijskih sevov. Kvantitativni test smo opravljali v 
epruvetah, kvalitativni pa na trdnih gojiščih v petrijevkah. Pri obeh je bilo prisotno gojišče, 
v katerem je bil glavni vir hranil keratin. 
 
3.2.2.1 Preizkus postopka za določanje kvantitativne keratinolitične aktivnosti 
Laboratorijski postopek za kvantitativni encimski test smo preizkusili na najbolj aktivnem 
sevu KB. Želeli smo ugotoviti, kako učinkovito sev razgrajuje keratin. Test smo prilagodili 
po postopku, kot ga je opisal Fang in sod. (2014). Za test smo potrebovali kulturo KB, 50 
mM Na-fosfatni pufer, zmleto volno, sterilno gojišče z volno in 4 % natrijev karbonat. 
 
Encimski test je potekal v 12 epruvetah. Vsaka epruveta je vsebovala 30 mg volne in 1.200 
µl medija. Medij so sestavljale različne količine pufra, gojišča in kulture, ki so se glede na 
zahteve testa spreminjale. Naredili smo štiri različne kombinacije, glede na količino kulture, 
in tako dobili različne redčitve le teh. Poskusili smo ugotoviti, katera od redčitev bi bila 
najprimernejša. Za vsako redčitev smo pripravili tri ponovitve. Negativna kontrola (KB 0) 
ni vsebovala kulture, ostali vzorci pa so vsebovali 200 µl (KB 200), 400 µl (KB 400) in 600 
µl (KB 600) kulture. Ostali volumni pufra in sterilnega gojišča so prikazani v preglednici 4.  
 
Preglednica 4: Kombinacije pufra, kulture in sterilnega gojišča v epruvetah za encimski test 
Vzorec Masa volne Volumen pufra Volumen kulture Volumen 
sterilnega gojišča 
KB 0  30 mg 600 µl 0 µl 600 µl 
KB 200  30 mg 600 µl 200 µl 400 µl 
KB 400  30 mg 600 µl 400 µl 200 µl 
KB 600  30 mg 600 µl 600 µl 0 µl 
 
Pri pripravi 50 mM Na-fosfatnega pufra smo se morali čimbolj približati pH vrednosti 
tekočega gojišča, ki je znašal 6,64. Pripravili smo pufer s pH vrednostjo 7,0. Pufer je bil 
sestavljen iz dveh različnih soli, in sicer iz 0,1 M natrijevega mono bazičnega fosfata (0,1 M 
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NaH2PO4*H2O) in 0,1 M natrijevega di bazičnega fosfata (0,1 M Na2HPO4). Potrebni 
volumen raztopine soli smo odčitali iz navodil za pripravo pufra, pri pH vrednosti 7 
(preglednica 5).  
 
Preglednica 5: Navodila za pripravo fosfatnega pufra pri določeni pH vrednosti 
Volumen natrijevega 
fosfata, mono bazični 
(ml) 
92,0 81,5 73,5 62,5 51,0 39,0 28,0 19,0 13,0 8,5 5,3 
Volumen natrijevega 
fosfata, di bazični (ml) 
8,0 18,5 26,5 37,5 49,0 61,0 72,0 81,0 87,0 91,5 94,7 
pH vrednost 5,8 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 
 
Maso soli smo razbrali iz navodil za pripravo pufra (13,8 g/l 0,1 M NaH2PO4*H2O in 14,196 
g/l 0,1 M Na2HPO4). Po tem, ko sta se soli raztopili v 50 ml destilirane vode, smo raztopini 
dodali še 50 ml destilirane vode in tako dobili 100 ml 50 mM Na-fosfatni pufer s pH 
vrednostjo 7. 
 
Volno smo s škarjami nastrigli na čim manjše koščke in jo avtoklavirali. Volno smo nato 
razdrobili na še manjše delčke z dvakratnim prelivanjem s tekočim dušikom in trenjem v 
terilnici. Tako smo pridobili fino mleto volno, ki se je zaradi umazanije še vedno delno lepila 
skupaj. V vsako epruveto smo dodali 30 mg tako pripravljene volne in jo avtoklavirali. 
 
 
Slika 4: Trenje volne s tekočim dušikom v terilnici 
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Sterilno gojišče smo pripravili po enakem postopku kakor sterilno gojišče z volno. Volna je 
bila edini vir hranil. Ob koncu testa smo potrebovali 4 % natrijev karbonat (Na2CO3), 
katerega sestavine so opisane v preglednici 6.  
 
Preglednica 6: Sestavine za pripravo 4 % natrijevega karbonata (Na2CO3) 
Sestavine za 4 % natrijev karbonat (Na2CO3) Masa sestavin (g) in volumen vode (ml) 
Natrijev karbonat (Na2CO3) 4 
Destilirana voda Do 1000 
 
Pri pripravi epruvet smo upoštevali zahteve testa. Tako pripravljene epruvete smo inkubirali 
24 ur pri 200 rpm in 30°C. Po 24-urni inkubaciji smo s pomočjo 15 minutne ledene kopeli 
zaustavili encimsko delovanje. Vsebino vsake epruvete smo dobro premešali na vrtinčnem 
mešalu in odpipetirali 800 µl vzorca v epico. Epice z vzorci smo nato 10 minut centrifugirali 
na 1.200 obratih in 4°C. Po centrifugiranju smo odpipetirali 200 µl supernatanta v nove 
epice. Supernatantu smo dodali 1 ml 4 % natrijevega karbonata ter nato še 200 µl Folin 
fenolnega reagenta. Tako pripravljene epice smo dobro premešali na vrtinčnem mešalu in 
jih v temi pri sobni temperaturi inkubirali 30 minut. Folin fenolni reagent je med 
inkubiranjem reagiral z reduciranimi snovmi in komponentami, ki vsebujejo dušik. Pri 
reakciji redukcije so nastale kromogene molekule, ki jih detektira spektrofotometer. Zaradi 
reakcije Folin fenolnega reagenta s produkti razgradnje keratina se je vsebina v epicah 
obarvala temno. S pomočjo spektrofotometra nastavljenega na valovno dolžino (λ) 650 nm 
smo izmerili absorbanco vzorcev. Iz vsake epice smo v mikrotitrsko ploščo odpipetirali 300 
µl vzorca. Mikrotitrsko ploščo z vzorci smo nato postavili v spektrofotometer. S pomočjo 
odčitane absorbance in enačb 2 in 3 smo izračunali keratinolitično encimsko aktivnost.  
 
A = A(vzorca) – A(negativna kontrola)                                                                                          …(2) 
A = absorbanca vzorca 
A(vzorca) = povprečna absorbanca vzorca 
A(negativna kontrola) = povprečna absorbanca negativne kontrole 
 
U = A / 24                                                                                                                        …(3) 
U = encimska aktivnost vzorca 
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A = absorbanca vzorca 
24 = čas testiranja keratinolitične aktivnosti v urah 
 
Encimska aktivnost je definirana s povečevanjem absorbance v časovnem obdobju 24 ur. 
Zaradi ustreznosti postopka kvantitativnega encimskega testa smo se odločili test uporabiti 
tudi pri določanju keratinolitične aktivnosti končnih kompostnih kupov. 
 
3.2.2.2 Preizkus postopka za določanje kvalitativne keratinolitične aktivnosti 
Poleg kvantitativnega encimskega testa smo naredili tudi kvalitativni encimski test na 
petrijevkah, ki smo ga prilagodili po Vijayaraghavan in Vincent (2013). Pri tem smo 
bakterije nacepili na trdno keratinsko gojišče (preglednica 7). Preverjali smo ali so 
namnožene bakterije sposobne razgraditi keratin v agarskem gojišču, oziroma če imajo 
keratinolitično aktivnost. Tam, kjer so se bakterije namnožile je bilo opaziti cono 
razbistritve, ki je kazala na to, da so bakterije razgradile keratin. 
 
Preglednica 7: Sestavine za pripravo trdnega keratinskega gojišča 
Sestavine za trdno keratinsko gojišče Masa sestavin (g) in volumen vode (ml) 
Keratin 10 
Agar agar 10 
Destilirana voda do 1000 
 
Gojišče je vsebovalo manjše količine agar agarja zato, da je bilo manj gosto in so encimi 
bakterij lažje difundirali po njem. V večjo erlenmajerico smo zatehtali vse sestavine in 
gojišče na magnetnem mešalu z možnostjo gretja, mešali in segrevali do vretja. Ko se je 
keratin približeval vrenju se je začel močno peniti, zato smo ga segrevali zelo počasi in ves 
čas opazovali dogajanje v erlenmajerici. Pripravljeno gojišče smo avtoklavirali. Po 
avtoklaviranju smo ga čim hitreje razlili na petrijevke. Na dan testa smo zaradi lažjega 
odčitavanja rezultatov s flomastrom na hrbtni strani razdelili petrijevko na pol. Na vsako 
polovico smo s širšo stranjo avtoklavirane pipetne konice naredili dve luknjici v gojišče. V 
luknjice smo nato nacepili 100 µl kulture. Za vsako kulturo smo pripravili po dve petrijevki. 
Tako pripravljene petrijevke smo inkubirali 5 dni pri 30°C.  
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Slika 5: Pripravljene petrijevke za nanos vzorcev 
 
Po 5-dnevni inkubaciji smo petrijevke zaradi lažjega odčitavanja rezultatov pobarvali z 
barvilom Coomassie Brilliant Blue G-250, ki obarva keratin. Barvilo je bilo v tekoči obliki, 
zato smo ga enostavno polili po petrijevkah. Petrijevke z barvilom smo nato za dve do tri 
ure postavili na mešalo z rahlim mešanjem, da se je barvilo enakomerno razporedilo po 
celotni petrijevki. Ko so bile petrijevke pobarvane, smo barvilo zlili iz petrijevk, le-te pa 
odcedili. Zaradi barvila je prišlo do vidnega kontrasta med cono razbistritve in delom, kjer 
se keratin ni razgradil. 
 
Enak test smo uporabili za interpretacijo končnih rezultatov kompostiranja, da bi dobili 
vpogled v delovanje keratinolitičnih bakterij med samim procesom. Iz vsakega kompostnika 
smo vzeli reprezentativni vzorec. Preden smo vzeli reprezentativni vzorec, smo kup 
komposta dobro premešali. Za vsak kompostnik smo naredili dva različna nanosa na 
petrijevko. Eden je bil centrifugiran vzorec, drugi pa vzorec skupaj z usedlino. Za pripravo 
vzorca za nanos na petrijevko smo 320 g vzorca vsakega kompostnika inkubirali 24 ur v 500 
ml 50 mM Na-fosfatnega pufra, pri 30°C. Po enodnevni inkubaciji smo vzorce centrifugirali 
20 minut, pri 24°C in 3.000 obratih. Supernatant centrifugiranega vzorca smo potem nanesli 
na petrijevko. Vzorce z usedlino smo vzeli neposredno iz steklenice, v kateri je potekala 
inkubacija vzorcev iz kompostov. Test smo opravljali po enakem postopku kakor s čistimi 
bakterijskimi sevi. V luknjice na petrijevkah smo nanesli 1 ml vzorca. Tako pripravljene 
plošče smo inkubirali 5 dni pri 30°C. Po petih dneh inkubacije smo petrijevke pobarvali z 
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barvilom Coomassie Brilliant Blue G-250. Po barvanju smo velikost con razbistritve izmerili 
z ravnilom. 
 
3.3 SESTAVA KOMPOSTA 
Za namen poizkusa, kako dodatek keratinolitičnih bakterij vpliva na razgradnjo ovčje volne 
v kompostnem kupu, smo pripravili štiri kompostne kupe. V tri kompostne kupe smo dodali 
v tekočem gojišču namnožene bakterije, četrti pa je služil kot negativna kontrola. Kompostne 
kupe smo pripravili v perforiranih plastičnih zabojih, v katere smo na dno zvrtali luknje, ki 
so preprečevale morebitno zastajanje vode in omogočale prezračevanje. Zaboje smo 
postavili v kartonaste škatle. Pred začetkom sestavljanja kompostnih kupov smo zaboje 
označili s številkami. Vsakega od kompostnih kupov je sestavljala ovčja volna, ovčji in 
kunčji gnoj, kateremu je bila primešana tudi slama, pokošena trava, zrel kompost in bukove 
vejice z listjem. Te sestavine smo v kompostne kupe nalagali po plasteh. Vsak kompostni 
kup je bil po enakem vrstnem redu sestavljen iz plasti bukovih vejic z listjem, zrelega 
komposta, ovčje volne, ovčjega gnoja, zrelega komposta, trave, ovčje volne, kunčjega gnoja, 
trave in na koncu še plasti zrelega komposta. Preden smo te plasti naložili v zaboje, smo jih 
stehtali, mase so prikazane v preglednici 8. Vsako plast ovčje volne smo polili z gojiščem, 
v katerem je bila dobro namnožena bakterijska kultura. V kompostni kup, ki je služil kot 
negativna kontrola, kulture nismo dodali. Po končanem sestavljanju kompostnih kupov smo 
jim polili z dvema litroma vode in preko napeli kopreno za preprečevanje izsuševanja 
kompostov. Preden smo kompostne kupe polili z vodo smo jih še stehtali, prav tako smo jih 
stehtali po končanem kompostiranju. Kompostnike smo postavili v zavetrje, prav tako nanje 
ni bilo neposrednega sonca ali dežja. Tekom kompostiranja smo spremljali tudi vremenske 
parametre. Kompostne kupe smo zaradi zračenja in dotoka kisika mešali enkrat tedensko. 
Mešanje je potekalo tako, da smo vso vsebino kupa stresli na podlago in jo z lopato in vilami 
dobro premešali. Vsebino smo nato stresli nazaj v zaboj in pazili, da ne bi prišlo do prevelikih 
izgub zaradi ostajanja materiala na podlagi. Med mešanjem smo opazovali spremembe, ki 
so se dogajale med kompostiranjem. Vizualno smo opazovali, kako hitro se razkrajajo 
sestavine, kaj se dogaja z volno, ali so prisotne tudi kakšne živali. Pred vsakim mešanjem 
smo v sredini kompostnega kupa s termometrom izmerili temperaturo. 
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Slika 6: Preluknjan zaboj postavljen v škatlo 
 
3.3.1 Masa in volumen kompostnih kupov 
Preglednica 8: Količine posameznih sestavin v kompostnih kupih in njihova masa na začetku kompostiranja 
Sestavine   Kompostni kup  
 K1 (kg) K2 (kg) K3 (kg) K4 (kg) 
Bukove vejice z 
listjem 
0,40 0,41 0,40 0,42 
Zrel kompost 2,00 2,00 2,00 2,00 
Volna 0,48 0,49 0,50 0,44 
Ovčji gnoj 1,20 1,06 1,05 1,01 
Zrel kompost 2,18 2,07 2,05 2,17 
Trava 0,55 0,51 0,52 0,51 
Volna 0,40 0,35 0,40 0,38 
Kunčji gnoj 1,45 1,04 1,08 1,10 
Trava 0,43 0,44 0,44 0,43 
Zrel kompost 10,60 9,04 9,02 9,10 
Skupna začetna 
masa (kg) 
19,68 17,60 17,47 17,57 
 
Količina vsake posamezne sestavine je bila v vseh štirih kompostih kupih podobna, prav 
tako skupna končna masa. Nekoliko bolj je po masi odstopal samo kompostni kup K1. 
 
Volumen smo izračunali glede na velikost zaboja (enačba 4), v katerih so se kompostni kupi 
nahajali. Volumen zaboja je bil izračunan s pomočjo enačbe 4 in je znašal 0,0442 m3 ali 44,2 
litra. 
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V = š * d * v                                                                                                                   …(4) 
V = volumen zaboja (cm3) 
š = širina zaboja (cm) 
d = dolžina zaboja (cm) 
v = višina zaboja (cm) 
V = 34 cm * 52 cm * 25 cm = 44.200 cm3 = 0,0442 m3 = 44,2 l  
3.3.2 Sestavine kompostnega kupa 
3.3.2.1 Bukove vejice z listjem 
Bukove vejice na katerih je bilo veliko listja so bile porezane dan pred sestavljanjem 
kompostnih kupov. Listje je bilo še sveže in lepe zelene barve. Pred uporabo v kompostu 
smo vejice narezali na manjše kose. Bukove vejice so bile dober vir ogljika. 
 
 
Slika 7: Prva plast kompostnega kupa, bukove vejice z listjem 
3.3.2.2 Pokošena trava 
Trava je bila pokošena na zelenici dva dni preden smo jo dali v kompostni kup. Bila je še 
mokra, ko smo jo uporabili. Trava je dober vir vlage in dušika.  
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Slika 8: Plast pokošene trave v kompostnem kupu 
3.3.2.3 Zrel kompost  
Zrel kompost predstavlja dodaten vnos bakterij prisotnih v kompostu, saj je bil odvzet iz 
kompostnega kupa, ki se je nahajal pod drevesi in je rezultat daljšega kompostiranja 
pokošene trave, listja in gnoja. Poleg zrelega komposta so bile v njem tudi vejice, grudice 
zemlje in verjetno kakšna manjša žival, ki sodeluje pri razgradnji. 
 
 
Slika 9: Plast zrelega komposta v kompostnem kupu 
3.3.2.4 Kunčji gnoj 
Gnoj je bil vzet iz gnojnega kupa, kjer se je pod nadstreškom skladiščil gnoj od reje kuncev 
na Oddelku za zootehniko. Iz gnojnega kupa smo poskusili vzeti gnoj, ki je vseboval čim 
manj nastilja. Vzeli smo ga iz notranjosti kupa, kjer je bil še vlažen in svež.  
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Slika 10: Plast kunčjega gnoja v kompostnem kupu 
3.3.2.5 Ovčji gnoj 
Gnoj je bil odvzet pod nadstrešnico za ovne, ki se pasejo na pašniku na Oddelku za 
zootehniko. Vzeli smo tisti gnoj, ki je bil še vlažen in je vseboval čim manj slame, vendar je 
bila ta vseeno še prisotna. 
 
 
Slika 11: Plast ovčjega gnoja v kompostnem kupu 
 
3.3.2.6 Ovčja volna 
Za kompostni kup smo uporabili volno od ovnov iz testne postaje na Pedagoško 
raziskovalnem centru za živinorejo (PRC) Logatec dveh pasem, in sicer jezersko-solčavska 
in oplemenjena jezersko-solčavska ovca. Volna je bila slabše kakovosti, saj so bile na njej 
Oberč N. Mikrobna razgradnja ovčje volne.  




prisotne fekalije živali in nastilj. Večje kose, kjer je bilo prisotno veliko fekalij in nastilja 
smo odstranili. Volno smo zaradi boljše razgradnje s škarjami razrezali na manjše kose. 
 
 
Slika 12: Volna je vsebovala veliko primesi 
3.3.2.7 Keratinolitične bakterijske kulture 
V tri kompostne kupe smo dodali keratinolitične bakterijske kulture, četrti pa je služil kot 
negativna kontrola. V vsak kompostni kup smo dodali 300ml kulture, ki smo jo po 150 ml 
razlili na vsako plast volne. Sev KB smo pri vrednosti optične gostote (OD) 1,58 dodali v 
kompostni kup K1, sev 2 pri vrednosti OD 1,6 v kompostni kup K2 in sev 1 pri vrednosti 
OD 1,55 v kompostni kup K3. Kompostni kup K4 je služil kot negativna kontrola. 
 
 
Slika 13: Izgled plasti končanega kompostnega kupa s strani 
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Slika 14: Dokončani kompostni kupi na mestu kompostiranja prekriti kopreno 
3.3.3 Vremenske razmere tekom kompostiranja 
Tekom kompostiranja smo opazovali vremenske razmere. Osredotočili smo se na povprečno 
dnevno temperaturo in količino padavin. Podatke smo dobili na spletni strani ARSO 
METEO (2020) in jih prikazali na slikah 15 in 16. 
 
 
Slika 15: Povprečna dnevna temperatura zraka v obdobju kompostiranja (ARSO METEO, 2020) 
 
Iz slike 15 je razvidno, da so bile na začetku kompostiranja temperature precej neugodne za 
začetek procesa kompostiranja. Tudi temperature v kasnejših mesecih so bile za poletje 
precej nizke. 
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Slika 16: Količina padavin v obdobju kompostiranja (ARSO METEO, 2020) 
 
Iz slike 16 je razvidno, da so bila med procesom kompostiranja večkrat prisotna deževna 
obdobja. Največkrat je deževalo v juliju in avgustu, največja dnevna količina padavin pa je 
padla v mesecu septembru.  
 
3.4 KEMIJSKE LASTNOSTI SESTAVIN KOMPOSTNEGA KUPA 
V vsaki sestavini smo pred sestavo kompostnega kupa določili suho snov, organsko snov, 
delež organskega ogljika in organskega dušika. Prav tako smo te enake parametre določili v 
končnem kompostu. Količino suhe in organske snovi ovčjega in kunčjega gnoja smo določili 
v laboratoriju Katedre za mikrobiologijo in mikrobno biotehnologijo na Oddelku za 
zootehniko. Količino suhe in organske snovi ostalih sestavin in količino organskega dušika 
so določili na Katedri za prehrano na Oddelku za zootehniko. Količino organskega ogljika 
so določili v Nacionalnem laboratoriju za zdravje, okolje in hrano v Kranju. Na ta način smo 
izračunali razmerje ogljika in dušika ter vsebnost vlage in suhe snovi komponent 
kompostnega kupa in končnega komposta. 
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3.4.1 Vsebnost suhe snovi (SS) 
Vsebnost suhe snovi je prvi bila določena z Weendsko analizo. Določili smo jo tako, da smo 
vzorec 4 ure sušili pri temperaturi od 103°C do 105°C. Tisto kar je ostalo po sušenju je bila 
suha snov. Med sušenjem je voda izhlapela, lahko pa tudi druge lahko hlapne snovi, kot so 
organske kisline in amonijak. Vzorec smo sušili v žarilnem lončku, ki smo ga predhodno 
stehtali. Po sušenju smo stehtali vzorec skupaj z žarilnim ločkom. Količino suhe snovi 
(enačba 5) smo dobili tako, da smo od zatehte odšteli maso žarilnega lončka (Salobir in 
Rezar, 2014). 
 
SS = mk – ml                                                                                                                 …(5) 
ml = masa lončka (g) 
mk = končna masa vzorca (g) + masa lončka (g) 
 
Vsebnost suhe snovi v sestavinah kompostnih kupov smo izračunali z enačbo 5. Rezultati so 
podani v gramih na kilogram. Za vsako sestavino smo preračunali vsebnost suhe snovi, glede 
na količino v posameznem kompostnem kupu. Nato smo količine suhih snovi vseh sestavin 
sešteli in s pomočjo sklepnega računa izračunali vsebnost suhe snovi v posameznem 
kompostnem kupu. 
 
S pomočjo izračuna vsebnosti suhe snovi v posameznem kompostnem kupu smo prišli tudi 
do podatka o vsebnosti vlage na začetku kompostiranja. Le to smo izračunali s pomočjo 
enačbe 6. 
Vsebnost vlage (%) = 100 % - SS (%)                                                                            …(6) 
 








Volna Ovčji gnoj Kunčji gnoj 
Vsebnost SS 
(g/kg SV) 
327,72 357,4 361,1 933,6 141,7 185,3  
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Pri vsebnosti suhe snovi je najbolj izstopala volna, s kar 933,6 g SS/kg svežega vzorca. 
Najmanjšo vsebnost suhe snovi smo določili pri ovčjem in kunčjem gnoju (preglednica 9). 
 
Preglednica 10: Vsebnost suhe snovi v kompostnih kupih na začetku kompostiranja 





Povprečje  360,9 
 
Iz preglednice 10 je razvidno, da so si bili kompostni kupi med sabo zelo podobni. V vseh 
štirih kupih je bila podobna vsebnost suhe snovi, ki je znašala okoli 36 %.  
 
Preglednica 11: Vsebnost vlage v kompostnih kupih  







Ugotovili smo, da je bila na začetku kompostiranja, glede na dodane sestavine povprečna 
vsebnost vlage 63,9 % (preglednica 11). Po vsebnosti vlage so si bili vsi štirje kompostni 
kupi med sabo zelo podobni. Najbolj ugodna začetna vlaga v kompostnih kupih znaša med 
50 in 60 %, v našem primeru je bila vsebnost vlage nekoliko nad optimalnimi vrednostmi. 
3.4.2 Vsebnost organske snovi (OS) 
V suhi snovi so prisotne tako organske kot anorganske snovi. V nadaljnjem postopku 
Weendske analize je sledil sežig preko noči pri 550°C, pri katerem pride do sežiga organskih 
snovi. V žarilnem lončku so tako ostale samo anorganske snovi (surovi pepel), ki smo jih 
stehtali. Vsebnost organske snovi smo izračunali z enačbami 7 in 8 (Salobir in Rezar, 2014). 
 
OS = SS – SP                                                                                                               …(7) 
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SP = mk – ml                                                                                                                …(8) 
OS = organska snov (g) 
SS = suha snov (g) 
SP = surovi pepel (g) 
ml = masa žarilnega lončka (g) 
mk = masa vzorca po sežigu (g) + masa lončka (g) 
 
Vsebnost organske snovi je podana v gramih na kilogram. Skupno vsebnost organske snovi 
v kompostnih kupih smo izračunali po enakem postopku kakor pri suhi snovi. 
 







Volna Ovčji gnoj Kunčji gnoj 
Vsebnost OS 
(g/kg SS) 
898,75 954,16 564,35 710,66 973,2 710,7 
 
Z izjemo zrelega komposta so imele vse ostale sestavine kompostnih kupov večjo vsebnost 
organske snovi od 710 g/kg suhe snovi (preglednica 12). 
 
Preglednica 13: Preračunana vsebnost organske snovi v kompostnih kupih ter delež organske snovi v suhi snovi 
kompostnih kupov 
Kompostni kup Preračunana vsebnost OS v 
kompostnih kupih (g/kg SS) 
Delež OS v suhi snovi 
kompostnega kupa (%) 
K1 628,46 62,8 
K2 630,75 63,0 
K3 635,29 63,5 
K4 633,69 63,3 
Povprečje 632,05 63,15 
 
Iz izračunov organske snovi je razvidno, da so vsi kompostni kupi vsebovali dokaj velik 
delež organske snovi. Največjo vsebnost organske snovi je imel kompostni kup 3 (635,29 
g/kg SS), najmanjšo pa kompostni kup 1 (628,46 g/kg SS). Kompostni kupi so v povprečju 
vsebovali 632,05 g organske snovi na kg suhe snovi, oziroma 63,15 % organske snovi v suhi 
snovi. 
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3.4.3 Vsebnost organskega dušika (N) 
Metoda po kateri smo dobili količino dušika v vzorcu se imenuje metoda po Kjeldahlu, kar 
zajema destilacijo in titracijo osvobojenega amonijaka (Salobir in Rezar, 2014). Vsebnost 
organskega dušika v kompostnih kupih smo izračunali po enakem postopku kakor vsebnosti 
suhe.  
 







Volna Ovčji gnoj Kunčji gnoj 
Vsebnost N 
(g/kg SS) 
23,6 26,38 21,9 43,12 32,5 27,4 
 
Iz preglednice 14 je razvidno, da je volna izmed vseh sestavin komposta vsebovala največ 
organskega dušika (43,12 g/kg SS), sledila pa sta ji ovčji (32,5 g/kg SS) in kunčji gnoj (27,4 
g/kg SS). Najmanjšo vsebnost organskega dušika je vseboval zrel kompost (21,9 g/kg SS) 
 
Preglednica 15: Preračunana vsebnost organskega dušika v kompostnih kupih ter delež organskega dušika v 
suhi snovi kompostnih kupov 
Kompostni kupi Preračunana vsebnost 
organskega N v 
kompostnih kupih (g/kg 
SS) 
Delež organskega N v 
suhi snovi kompostnega 
kupa (%) 
K1 25,96 2,59 
K2 26,11 2,61 
K3 26,46 2,64 
K4 26,09 2,6 
Povprečje  26,16 2,61 
 
Vsebnost organskega dušika je bila v vseh kompostnih kupih zelo podobna in v povprečju 
26,16 g/kg SS, oziroma 2,61 % organskega dušika v suhi snovi. Od povprečja sta najbolj 
odstopala kompostni kup 1 z najmanjšo vsebnostjo organskega dušika (25,96 g/kg SS) in 
kompostni kup 3 z največjo vsebnostjo  organskega dušika (26,46 g/kg SS).  
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3.4.4 Vsebnost organskega ogljika (C) 
Vsebnost organskega ogljika so z metodo SIST EN 15934:2012, metoda A, KR SIST EN 
13137:2002 Metoda A, KR, (Dremelj, 2018) izvedli v Nacionalnem laboratoriju za zdravje, 
okolje in hrano Kranj. Podatki so bili podani za vsako sestavino kompostnega kupa v deležu 
vsebnosti organskega ogljika v suhi snovi. Te podatke smo potem preračunali v g organskega 
ogljika na kg sestavine kompostnega kupa. Vsebnost organskega ogljika v kompostnih kupih 
smo izračunali po enakem postopku kakor vsebnost organskega dušika  
 







Volna Ovčji gnoj Kunčji gnoj 
Vsebnost C 
(g/kg SS) 
75 137 97 165 66 63 
 
Izmed sestavin kompostnih kupov (preglednica 16) sta imela največjo vsebnost organskega 
ogljika volna (165 g/kg SS) ter listje in vejice bukve (137 g/kg SS).  
 
Preglednica 17: Preračunana vsebnost organskega ogljika v kompostnih kupih ter delež organskega ogljika v 
suhi snovi kompostnih kupov 
Kompostni kup Preračunana vsebnost 
organskega C v 
kompostnih kupih (g/kg 
SS) 
Delež organskega C v 
suhi snovi 
kompostnega kupa (%) 
K1 103,4 10,34 
K2 103,6 10,36 
K3 104,96 10,5 
K4 103,28 10,33 
Povprečje   103,81 10,38 
 
Razlike med kompostnimi kupi v vsebnosti organskega ogljika v suhi snovi, so bile precej 
majhne, izstopal je kompostni kup 3 s 104,96 g organskega ogljika na kg suhe snovi. V 
povprečju so kompostni kupi vsebovali 103,81 g organskega ogljika na kg suhe snovi, kar 
je predstavljalo 10,38 %. 
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3.4.5 Razmerje med organskim ogljikom in organskim dušikom 
Za izračun začetnega razmerja med organskim dušikom in ogljikom, smo s pomočjo 
podatkov o vsebnostih v sestavinah komposta, izračunali vsebnost organskega dušika in 
ogljika v celotnem kompostu. Ker sta si bili vsebnosti pri vseh kompostih skoraj enaki, smo 
za izračun končnega razmerja C:N uporabili kar povprečje mase organskega ogljika in mase 
organskega dušika v kompostnih kupih. 
3.5 ZAKLJUČEK KOMPOSTIRANJA  
Kompostiranje se je zaključilo 122. dan in je potekalo od maja do septembra. Tekom procesa 
smo spremljali vremenske razmere, povprečno dnevno temperaturo in količino padavin. S 
termometrom smo tedensko ali na dva tedna izmerili temperaturo v kompostnih kupih. Pred 
sestavljanjem kompostnih kupov smo naredili analize sestavin kompostnih kupov (vsebnost 
suhe snovi, organske snovi, vlage, organskega dušika in ogljika ter izračunali razmerje C:N) 
in vsako sestavino stehtali in na podlagi mas izračunali začetno maso kompostnega kupa. 
Prav tako smo po končanem kompostiranju stehtali kompostne kupe. Po končanem 
kompostiranju smo analizirali vsebnost suhe snovi, organske snovi, vlage, organskega 
dušika in ogljika ter izračunali končno razmerje C:N. Poleg naštetih analiz smo za namen 
dokazovanja keratinolitične aktivnosti v kompostnih kupih opravili tudi kvantitativni test 
keratinolitične aktivnosti in kvalitativni test keratinolitične aktivnosti na agarskih ploščah na 
ekstraktih komposta. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 KERATINOLIČNI BAKTERIJSKI SEVI 
Po 24 urni inkubaciji pri 30 °C na trdnem gojišču (LB) je najboljšo rast pokazal sev KB, ki 
je intenzivno prerasel agarsko ploščo tako ob nanosu z ezo, kakor ob nanosu s hokejko. Pri 
sevu 1 in 2 takšne rasti ni bilo opaziti, zato smo ju inkubirali še dodatnih 24 ur. Po 48 urni 
inkubaciji sta tudi sev 1 in 2 zrastla.  
 
 
Slika 17: Razrast seva KB po agarski plošči (levo nanos z ezo, desno razmaz s hokejko) po 24 urni inkubaciji 
 
 
Slika 18: Razrast seva 1 po agarski plošči (levo nanos z ezo, desno razmaz s hokejko) po 48 urni inkubaciji 
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Slika 19: Razrast seva 2 po agarski plošči (levo nanos z ezo, desno razmaz s hokejko) po 48 urni inkubaciji 
 
V tekočem gojišču LB je po 24 urni inkubaciji najboljšo rast pokazal sev KB. Gojišče je bilo 
motno, kar je kazalo na to, da se je v njem sev KB razrastel. Epruveti s sevoma 1 in 2, sta 
bili precej čisti, zato smo sklepali, da bakterijski sevi še niso zrastli. Sev 1 in 2 smo inkubirali 
še dodatnih 24 ur. Po 48 urni inkubaciji smo opazili, da je bilo pri obeh sevih opaziti znake 




Slika 20: Razrast seva KB v tekočem gojišču LB po 24 urni inkubaciji 
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Slika 21: Primerjava motnosti gojišča  z nacepljenim sevom 1 (levo) in sevom 2 (desno) 
 
Pri nadaljnjem nacepljanju vseh treh sevov na tekoče in trdo gojišče smo ugotovili, da sev 
KB raste hitro, sev 1 in sev 2 pa potrebujeta daljši čas inkubacije. Ugotovili smo, da sev KB 
potrebuje za polovico krajši čas inkubacije pri polovico manjši količini nacepljenega seva v 
tekočem gojišču, kakor sev 1 in 2, da doseže primerno optično gostoto (OD). Ob večkratnih 
nacepitvah vseh treh sevov se je izkazalo, da sev 1 in 2 bolje rasteta na trdnih gojiščih. Z 
večkratnimi nacepitvami na trdna gojišča smo dobili stabilne vse tri vrste sevov.  
 
 
Slika 22: Primerjava rasti sevov na trdnem gojišču po 24 urni inkubaciji 
 
Rastne krivulje bakterij z izmerjenimi OD vrednostmi so prikazane na sliki 23.  
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Slika 24: Primerjava neinokuliranega tekočega gojišča in namnoženih sevov 1, 2 in KB (od leve proti desni), 
po 24 urni inkubaciji 
 
Iz slike 23 je razvidno, da je imel sev KB najboljšo zmožnost rasti v tekočem gojišču. 
Njegova rast je bila precej enakomerna in je v najhitrejšem času dosegel željeni OD (v 3 
urah). Sev 2 je do željene vrednosti OD potreboval nekoliko več časa (4 ure). Njegova rast 
je bila na začetku počasnejša, ko se je prilagodil na novo okolje, se je začel dobro razraščati 
po gojišču. Sev 1 je željen OD dosegel šele po 24 urni inkubaciji. Njegova rast ja bila 
najpočasnejša in je potreboval zelo dolgo, da se je prilagodil na novo okolje.  
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4.2 REZULTATI TESTOV ZA KERATINOLITIČNO AKTIVNOST  
4.2.1 Keratinolitično delovanje bakterij v gojišču z volno 
V gojišču, kjer je bil edini vir ogljika in dušika volna, so vsi trije sevi, ki smo jih dodali v 
kompostne kupe za pospešitev razgradnje volne, pokazali keratinolitično aktivnost. Po 72 
urni inkubaciji so se razrastli po gojišču in razgradili volno, ki je bila v vidno manjših 
količinah prisotna v gojišču, gojišče pa je postalo motno. V erlenmajerici, kjer sta bila 
prisotna seva KB in sev 2, so se zaradi stresanja naredile manjše kroglice volne, v 
erlenmajerici, kjer je bil sev 1, takšnih kroglic ni bilo.  
 
 
Slika 25: Primerjava rasti keratinolitičnih bakterij v gojišču z volno (desno) in v gojišču z volno brez dodane 
keratinolitične bakterije (levo) 
 
Preglednica 18: Primerjava motnosti pri vseh treh sevih, kjer X pomeni majhno obarvanost gojišča, XX 





KB 1 2 
xx xxx xxx 
 
Pri sevih 1 in 2 je bilo gojišče zelo motno, na podlagi česar smo lahko sklepali o visoki 
keratinolitični aktivnosti med inkubacijo v laboratoriju. Gojišče pri sevu KB je bilo nekoliko 
manj motno, kar dokazuje, da je bil ta sev nekoliko manj keratinolitično aktiven.  
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4.2.2 Rezultati kvantitativnega testa keratinolitične aktivnosti 
Že ob samem dodatku Folin fenolnega reagenta v epice smo opazili takojšnjo obarvanost 
vsebine epic. Predvsem je bilo to opazno v epicah, v katerih je bila vsebnost kulture večja. 
Po 30 minutni inkubaciji je bila barva vsebine v epicah s 600 µl kulture skoraj črna, v tistih 
s 400 µl pa temno modra. Močna obarvanost je bila pokazatelj velike keratinolitične 
aktivnosti v vzorcu, kajti obarvanost je posledica prisotnih metabolnih produktov 
keratinolitičnih bakterij.  
 
 




Slika 27: Nanos vzorcev seva KB na mikrotitrsko ploščo 
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Preglednica 19: Rezultati merjenja absorbance (valovne dolžine) s spektrofotometrom z različnimi količinami 
seva KB  
Vzorec Absorbanca Povprečje 
KB 0 0,791 
0,74 KB 0 0,748 
KB 0 0,681 
KB 200 1,712 
1,88 KB 200 1,800 
KB 200 2,135 
KB 400 3,516 
3,55 KB 400 3,499 
KB 400 3,620 
KB 600 out out 
KB 600 out 
Iz meritev na spektrofotometru (preglednica 19) je bilo razvidno, da sta bili redčitvi pri 
vsebnosti 200 µl in 400 µl kulture ustrezni. Pri redčitvi z vsebnostjo 600 µl kulture je bila 
absorbanca previsoka in je bila izven merilnega območja spektrofotometra (v preglednici 19 
označeno z out). Pri vsebnosti kulture 400 µl je bila ponovljivost najboljša in zato smo se 
odločili te meritve uporabiti pri izračunu encimske aktivnosti (enačba 9 in 10).  
 
A = A(vzorca) – A(negativna kontrola)                   …(9) 
A = 3,55 – 0,74 = 2,81 
 
U = A / 24                                                                                                                      …(10) 
U = 2,81/24 = 0,12   
 
Keratinolitična aktivnost vzorca KB je bila 0,12, kar pomeni, da se je absorbanca za vsako 
uro inkubacije povečala za 0,12. 
 
4.2.3 Rezultati kvantitativnega in kvalitativnega encimskega testa 
Poleg kvantitativnega testa smo keratinolitično aktivnost pri kompostiranju uporabljenih 
keratinolitičnih bakterij preizkusili tudi s kvalitativnim testom na trdnem gojišču. Po petih 
dneh inkubacije pri 30°C smo preverili, če so se pojavile cone zbistritve okoli luknjic, kamor 
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smo nacepili seve. Bakterije so za svojo rast kot vir energije uporabile keratin, kar se je na 
gojišču pokazalo kot cona zbistritve okoli luknjice. Okoli vseh vzorcev so se pojavile cone 
zbistritve, kar dokazuje delovanje keratinolitičnih bakterijskih encimov.  
 
 
Slika 28: Rezultati kvalitativnega testa na keratinolitično aktivnost pri vseh treh sevih, ki smo jih uporabili pri 
kompostiranju volne 
 
Preglednica 20: Velikosti con razbistritve pri ekstraktu in ekstraktu + usedlina, za vsak kompostnik 
 Kompost K1 Kompost K2 Kompost K3 Kompost k4 
















1,5 do 2 2 1,5 1 do 1,5 1 do 2 1,5 do 2 1 1 do 2 
 
Ta test smo uporabili tudi za preverjanje mikrobne keratinolitične aktivnosti v kompostnih 
kupih po končanem kompostiranju. To nam je omogočilo oceniti, ali in koliko so se 
keratinolitične bakterije v kompostnih kupih namnožile in kako so bile keratinolitično 
aktivne. Predvidevali smo, da bo najmanj keratinolitičnih bakterij prisotnih v kompostu, ki 
nam je služil kot negativna kontrola in mu nismo dodali keratinolitičnih sevov. Opazovali 
smo velikost con razbistritve okoli nanešenih vzorcev, kar je bilo merilo keratinolitične 
aktivnosti. Večja je bila cona razbistritve, večje je bilo keratinolitično delovanje, bolj 
intenzivna bi morala biti razgradnja volne.  
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Slika 29: Merjenje con razbistritve pri ekstraktu komposta K1 
 
 
Slika 30: Cone razbistritve pri ekstraktu + usedlini komposta K1 
 
Po pričakovanju smo v kompostu K4, ki je služil kot negativna kontrola in v njem ni bilo 
dodanih keratinolitičnih sevov bakterij, zaznali najšibkejšo keratinolitično aktivnost. 
Zaznana keratinolitična aktivnost dokazuje, da so se v kompostniku namnožile predvsem 
keratinolitične bakterije, ki smo jih v kompostni kup vnesli z volno. S tem dokazom lahko 
posredno potrdimo prvo hipotezo magistrskega dela, da bo v kompostu, ki je zlužil kot 
negativna kontrola razgradnja volne najmanj intenzivna. 
 
Največjo keratinolitično aktivnost smo dokazali v kompostu 1, kamor smo dodali sev KB in 
v kompostu 3, kamor smo dodali sev 1, vendar razlike do negativne kontrole niso bile zelo 
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velike. Glede na dobro rast seva KB v laboratorijskih razmerah, smo pričakovali, da se bo 
prav tako dobro namnožil tudi v kompostu. Sev 1 v laboratorijskih razmerah ni kazal zelo 
intenzivne rasti, vendar pa je najbolje rasel pri inkubaciji brez stresanja. Iz tega lahko 
sklepamo, da sev 1 ni potreboval tako intenzivne oskrbe s kisikom za svojo rast kakor ostala 
dva seva.  
 
Pridobljeni rezultati kažejo na to, da dodatek keratinolitičnih bakterijskih sevov ni 
pomembno pospešil procesa kompostiranja ovčje volne. Za to obstaja več razlag. Med 
drugim je možno tudi, da se dodane keratinolitične bakterije v kompostnem kupu niso 
uspešno namnožile, kar bi bil pogoj za učinkovito razgradnjo volne. V kompost smo jih 
dodali pri precej visokem OD-ju, kar lahko pomeni, da so bile tik pred fazo odmiranja in se 
zaradi tega v neugodnih pogojih niso ustrezno namnožile. Pogoji v kompostnem kupu so se 
precej razlikovali od pogojev laboratorijske kultivacije teh istih bakterij. Temperatura je bila 
v povprečju za 10°C nižja, ni bilo prisotnega stalnega mešanja in s tem je bil zmanjšan dotok 
kisika, samo okolje je bilo za bakterije novo in morda precej neugodno. 
 
Rezultatov kvantitativnega encimskega testa nismo pridobili. Izkazalo se je, da testni 
postopek v tem primeru ni bil ustrezen. Možno je, da je bil postopek dobro zasnovan samo 
za čiste kulture, ne pa tudi za vzorce iz kompostnih kupov, ki so poleg gojišča in bakterij 
vsebovali še veliko drugih primesi, ki so povzročale interference.  
 
4.3 REZULTATI KOMPOSTIRANJA 
4.3.1 Vizualni izgled in temperatura kompostnih kupov 
Prvo mešanje je bilo opravljeno en teden po tem, ko smo sestavili kompostne kupe. Zemlja 
se je malenkost posedla, padal je tudi dež in kompostne kupe zmočil, zato jih po mešanju ni 
bilo potrebno dodatno navlažiti. V samem kompostnem kupu vizualno ni bilo opaziti 
intenzivnejše razgradnje volne. Temu so verjetno botrovale tudi neugodne vremenske 
razmere. Na začetku procesa kompostiranja so bile temperature ozračja nižje (24°C) kakor 
pri poizkusih v laboratoriju. Izmerjene temperature v kompostnih kupih med procesom 
kompostiranja so prikazane v preglednici 12. Temperatura je bila v vseh štirih kompostnih 
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kupih enaka in zelo podobna temperaturi ozračja. Med samim mešanjem smo opazili, da 
vsebina ni dovolj homogena in se ne meša dovolj dobro. Predvsem so mešanje motile vejice 
bukve, ki so bile predolge.  
 
 
Slika 31: Posedanje kompostnih kupov po enem tednu kompostiranja 
 
 
Slika 32: Nehomogena vsebina v kompostnem kupu K2 med mešanjem po prvem tednu kompostiranja 
 
Po dveh tednih kompostiranja trave in listja skoraj ni bilo več vizualno zaznati, opaziti je 
bilo veliko materiala izgleda prsti in vejice bukve. Volna ni bila nič spremenjena, tudi 
nikakršnega posebnega vonja ni bilo zaznati Temperatura kupa se še ni začela zviševati. Po 
treh tednih je bila temperatura kompostnega kupa še vedno enaka temperaturi okolice. Trave 
in listja skoraj ni bilo več videti. Volno je prerasla plesen, kar je bil pokazatelj prevelike 
vlage v kompostnem kupu. Kljub prisotni plesni pa ni bilo opaziti nobenih vidnih sledi 
razgradnje volne. Po treh tednih bi se temperatura v kompostnem kupu že morala zviševati 
in pričeti bi se moral proces higienizacije. Po enem mesecu kompostiranja se temperatura še 
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vedno ni dvignila nad temperaturo okolice. Listja in trave praktično ni bilo več. Plesen na 
volni je skoraj izginila, volna pa vizualno ni bila videti nič bolj razgrajena. Glede na to, da 
je plesen izginila, smo sklepali, da se je vlaga v kompostnem kupu znižala. 
 
 
Slika 33: Plesen prisotna na volni tekom kompostiranja (kompostni kup K3) 
 
 
Slika 34: Izgled kompostnega kupa po enem mesecu kompostiranja (kompostni kup K3) 
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Slika 35: Merjenje temperature v kompostnem kupu 
 




Kompostni kup 1 Kompostni kup 2 Kompostni kup 3 
Kompostni kup 4 (negativna 
kontrola) 
5 22 22 22 22 
12 24 24 24,5 25 
20 24 24 24 24 
41 16 17 16 16 
49 21 22 21 21,5 
58 23,5 23 24 24 
65 26 26 27 26 
85 29 28,5 29 29 
93 26,5 26 26 26 
104 20 21 20,5 21 
114 22 21 22 22 
122 20 20,5 21 20 
 
Tekom spremljanja kompostiranja smo ugotovili, da se temperatura nikoli ni dvignila nad 
temperaturo okolice oziroma v termofilno območje (nad 45°C), kar je kazalo na to, da 
nekateri parametri kompostiranja niso bili ustrezni in je mikrobna razgradnja potekala samo 
v mezofilnem temperaturnem območju v omejenem obsegu. Predvidevamo, da so bili 
kompostni kupi kljub temu, da so bili večji od 38 litrov, vseeno premajhni, da bi lahko 
zadrževali višjo temperaturo. Predvidevamo, da bi kompostiranje potekalo intenzivneje, če 
bi sestavili večje kompostne kupe in sestavine že na začetku premešali. Hustvedt in sod. 
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(2015) so pri svojem poskusu kompostiranja volne, volno kompostirali v velikih kompostnih 
kupih, kjer je samo en sveženj volne uporabljene v kompostnem kupu, tehtal približno 227 
kg, kompostni kup pa je tehtal 3 tone (Hustvedt in sod., 2015). Obstaja možnost, da je 
tedensko mešanje pri tako majhnih kompostnih kupih povzročilo še dodatno izgubo toplote. 
Temperature so bile preko celotnega kompostiranja nižje kot pri gojenju dodanih 
keratinolitičnih bakterij v laboratorijskih pogojih, saj so se šele čez mesec in pol dvignile 
nad 30°C. Predvidevamo tudi, da so nizke nočne temperature povzročile hitrejše ohlajanje 
premajhnega kompostnega kupa in s tem preprečile namnoževanje termofilnih bakterij. 
Izračunali smo, da je bila povprečna vlaga kompostnih kupov na začetku kompostiranja 63,9 
%, kar je nekoliko več od priporočil (50 – 60 %) (Hustvedt in sod., 2015). S prelivanjem 
kompostnih kupov na začetku z vodo smo verjetno prekomerno povečali vlago, kar je 
verjetno negativno vplivalo na mikrobno razgradnjo. Prav tako med samim kompostiranjem 
nismo merili količine vlage in le to prilagajali z dodajanjem vode ali dodatnim zračenjem. 
Ugotovili smo tudi, da razmerje med ogljikom in dušikom (C:N) ni bilo optimalno. 
Priporočeno razmerje med organskim ogljikom in organskim dušikom je 30 : 1 (Trautman 
in Krasny, 1997). V kompostnih kupih pri našem poskusu je bilo razmerje med organskim 
ogljikom in organskim dušikom 4 : 1. Kompostni kupi so vsebovali premalo sestavin, 
bogatih z organskim ogljikom. Najboljši vir organskega ogljika sta bili volna in bukove 
vejice z listjem. Potrebno bi bilo dodati še kakšno sestavino bogato z lažje razgradljivim 
organskim ogljikom, na primer slamo ali žagovino. Hustvedt in sod. (2015) so se pri sestavi 
kompostnega kupa omejili na razmerje 25 % volne, 50 % sestavin bogatih z organskih 
ogljikom in 25 % sestavin bogatih z organskim dušikom. Kot vir organskega ogljika so 
uporabili lesne sekance ali posušeno travo, kot vir organskega dušika, pa konjski gnoj ali 
organske odpadke iz gospodinjstev (Hustvedt in sod., 2015). Pri sestavi kompostnih kupov, 
bi bilo potrebno dodati večje količine volne in sestavin bogatih z organskih ogljikom. 
Menimo, da bi s tako sestavo izboljšali proces kompostiranja. 
 
Predvidevali smo, da bo dodatek keratinolitičnih bakterij pri kompostiranju pospešil 
razgradnjo volne in s tem sprostil dodatni ogljik, vendar se to zaradi neugodnih pogojev 
kompostiranja ni zgodilo. Zaradi prevelike vsebnosti organskega dušika v kompostnih 
mešanicah je prišlo do pomanjkanja energije za bakterijsko rast. Med samim mešanjem 
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nismo zaznali vonja po amonijaku, kar tudi kaže na nizko stopnjo mikrobne razgradnje 
beljakovinskih komponent. Kompostiranje je potekalo skoraj štiri mesece. Za popolno 
razgradnjo volne je bil to verjetno prekratek čas, saj se volna običajno razgrajuje tudi do dve 
leti. Pričakovali smo, da se bo čas kompostiranja skrajšal glede na to, da smo dodali 
keratinolitične bakterije, vendar cilj ni bil dosežen. Zaradi neaktivnega mikrobnega razkroja 
smo se odločili kompostiranje prekiniti. Na koncu kompostiranja je bilo opaziti prve 
spremembe na volni, v kompostih kupih so bili v manjšem števili prisotni tudi deževniki in 
zmes je bila veliko bolj homogena kakor na začetku. Vejice so se v večini razgradile, listja 
in trave ni bilo več, gnoj pa se je razgradil in pomešal z ostalimi kompostnimi delci. V večjih 
kosih je tako ostala samo volna. Končni izgled kompostnih kupov je bil precej podoben 




Slika 36: Končni izgled komposta K3 
 
Sevi, ki smo jih dodali v kompostne kupe so se zelo dobro razraščali med stresanjem in pri 
temperaturi 30°C v laboratorijskih razmerah. Za svojo rast so potrebovali kisik in ustrezno 
temperaturo. Kompostni kup smo ravno zaradi potreb bakterij po kisiku tedensko mešali, 
vendar je možno, da vseeno ni bilo dovolj dotoka kisika. Temperature se v kompostnem 
kupu niso dvigovale in vse skupaj je ustvarilo precej neugodne razmere za rast bakterij. Pri 
laboratorijskem gojenju pri 30°C brez stresanja smo ugotovili, da sevi rastejo veliko 
počasneje, kot s stresanjem. Najslabšo rast pa je pokazal sev KB, ki je ves čas poskusa rastel 
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najhitreje. To je dokaz za to, da sevi za optimalno rast potrebujejo stalen dotok kisika. 
Optična gostota pri kateri smo nacepili seve je bila morda previsoka in ni bila optimalna za 
precepljanje (sev KD = 1,58; sev 1 = 1,55; sev 2 = 1,6). Bakterije so bile že v fazi, ko se niso 
več delile in rastle, zato so se kasneje še težje prilagodile na novo okolje. 
 
4.3.2 Masa, suha snov, organska snov, organski dušik in organski ogljik končnih 
kompostov 
Preglednica 22: Primerjava začetne in končne mase kompostnih kupov 
Kompostni kup Kompost 1 (K1) Kompost 2 (K2) Kompost 3 (K3) Kompost 4 (K4) 
(negativna 
kontrola) 
Masa na začetku 
kompostiranja (kg) 
19,7 17,6 17,5 17,6 
Masa na koncu 
kompostiranja (kg) 




11,2 7,4 3,4 3,4 
 
Ob zaključku kompostiranja smo vsak kompostni kup posebej stehtali. Dan pred tehtanjem 
je padal dež in kompostne kupe zmočil in prispeval h končni masi kompostov. Ugotovili 
smo, da se končna masa kompostnih kupov ni pomembno razlikovala od začetne mase. 
Glede na to, da je bil kompost moker, bi pričakovali celo nekoliko večjo končno maso. Mase 
končnih kompostov, bi po navedbah literature morale biti za polovico manjše od začetne 
mase (Poženel in Kancler, 2018). Mase končnih kompostnih kupov so se zmanjšale za največ 
11,2 % pri K1, ostale razlike pa se bile manjše od 10 %. Najmanjša razlika je bila pri K3 in 
K4, samo 3,4 % (preglednica 22). Nezadostno zmanjšanje mase končnega komposta smo 
pripisali ne dovolj aktivnemu procesu kompostiranja oziroma premalo aktivnim 
mikroorganizmom, ki v procesu kompostiranja sodelujejo.  
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Po koncu kompostiranja smo iz vsakega kompostnega kupa vzeli 1 kg reprezentativnega 
vzorca za analize vsebnosti suhe snovi, vlage, organskega ogljika, organskega dušika in 
njunega razmerja ter za testiranje keratinolitične aktivnosti.  
 
Preglednica 23: Vsebnost suhe snovi v končnih kompostnih kupih ter razlika v vsebnosti suhe snovi med 
začetnimi in končnimi kompostnimi kupi 
Kompostni kup Kompost 1 Kompost 2 Kompost 3 Kompost 4 (negativna kontrola) 
Vsebnost SS (g/kg SV) v 
končnih kompostih 
310,5 300,9 300,04 292,9 
Razlika v suhi snovi med 
začetnim in končnim 
kompostnim kupom (%) 
13,7 16,1 17,5 18,9 
 
Vsebnost suhe snovi končnih kompostnih kupov (preglednica 23) je bila najmanjša pri 
kompostu 4, ki je služil negativni kontroli (292,9 g/kg SV), največja pa pri kompostu 1 
(310,5 g/kg SV). Kompost 2 in 3 sta imela zelo podobno vsebnost suhe snovi. Posledično je 
bila največja razlika v vsebnosti suhe snovi med začetnim in končnim kompostnim kupom, 
ravno pri kompostu, ki je predstavljal negativno kontrolo. Le ta je znašala 18,9 %. Najmanjša 
razlika v vsebnosti suhe snovi pa je bila pri kompostu 1 (13,7 %).  
 
Preglednica 24: Vsebnost vlage v končnih kompostnih kupih 
Kompostni kup Kompost 1 Kompost 2 Kompost 3 Kompost 4 
Vsebnost vlage 
(%) 
68,5 69,8 70,0 70,1 
 
Iz podatkov o suhi snovi v vzorcih komposta smo izračunali vsebnost vlage (preglednica 
24), ki je bil prevelik za kompost na koncu kompostiranja. Po podatkih iz literature bi morala 
biti vlaga končnega komposta manjša od 30 % (Insam in de Bertoldi, 2007). Povprečna vlaga 
v kompostih na koncu kompostiranja je bila 70 %, kar je precej več od priporočenega. Največ 
vlage je vseboval kompost 4, ki je služil negativni kontroli (70,1 %), najmanj pa kompost 1 
(68,5 %). Povprečna vsebnost vlage v vseh štirih kompostnih kupih je bila za 8,5 % večja, 
kakor na začetku kompostiranja. Kljub visoki vlagi pa je bil kompost običajnega prstenega 
videza in ni imel neprijetnega vonja. 
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Preglednica 25: Vsebnost organske snovi (OS) v končnih kompostnih kupih ter razlika v vsebnosti organske 
snovi med začetnimi in končnimi kompostnimi kupi 
Kompostni kup Kompost 1 Kompost 2 Kompost 3 Kompost 4 (negativna 
kontrola) 
Vsebnost OS (g/kg SS) 510,9 532,6 526,1 532,1 
Razlika v organski snovi med 
začetnim in končnim 
kompostnim kupom (%) 
18,7 15,56 17,19 16,03 
 
Vsebnost organske snovi (preglednica 25) se je skozi proces kompostiranja najbolj 
zmanjšala pri kompostu 1, in sicer za 18,7 %. Najmanjša razlika v organski snovi je bila pri 
kompostu 2 (15,56 %). Največ organske snovi sta vsebovala kompostna kupa 2 in 4, kateri 
je bil negativna kontrola.  
 
Preglednica 26: Vsebnost organskega ogljika (C) v končnih kompostnih kupih ter razlika v vsebnost 
organskega ogljika med začetnimi in končnimi kompostnimi kupi  
Kompostni kup Kompost 1 Kompost 2 Kompost 3 Kompost 4 (negativna 
kontrola) 
Vsebnost organskega C v suhi 
snovi (g/kg SS) 
92,7 93,7 87,2 95,9 
Razlika v vsebnosti organskega 
C med začetnim in končnim 
kompostnim kupom (%) 
10,35 9,9 17,76 7,9 
 
Iz vsebnosti organskega ogljika v suhi snovi, je bilo ugotovljeno, da se je organski ogljik 
skozi proces kompostiranja zmanjšal (preglednica 26). Največje zmanjšanje organskega 
ogljika je bilo pri kompostu 3 in je znašalo 17,76 %. Pri kompostu 1 in 2 je bila razlika 
minimalna v primerjavi s kompostom 3. Najmanjša razlika v vsebnosti organskega ogljika 
je bila pri kompostu 4, ki je služil negativni kontroli (7,6 %).  
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Preglednica 27: Vsebnost organskega dušika (N) v končnih kompostnih kupih ter razlika v vsebnost 
organskega dušika med začetnimi in končnimi kompostnimi kupi 
Kompostni kup Kompost 1 Kompost 2 Kompost 3 Kompost 4 (negativna 
kontrola) 
Vsebnost N v suhi snovi (g/kg 
SS) 
22,9 23,6 24,6 24,8 
Razlika v vsebnosti 
organskega dušika med 
začetnim in končnim 
kompostnim kupom (%) 
11,79 9,61 7,03 4,94 
 
Iz vsebnosti organskega dušika (preglednica 27) je razvidno, da se v kompostnem kupu 1 
najbolj zmanjšal organski dušik (11,79 %). Ta podatek nam pove, da je v tem kompostnem 
kupu prišlo do najboljše razgradnje organskega dušika. Najslabša razgradnja je potekala v 
kompostnem kupu 4, ki je služil kot negativna kontrola (4,95 %). 
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- Za raziskavo v tem magistrskem delu smo izbrali predhodno izolirane bakterijske 
seve, za katere smo dokazali, da so zmožni učinkovito razgraditi čisti keratin in prav 
tako ovčjo volno in jo uporabiti kot vir hranil.  
- Tekom poskusov pri laboratorijskih razmerah je največjo keratinolitično aktivnost že 
od samega začetka kazal sev KB. 
- Pri kompostiranju smo največjo keratinolitično aktivnost dokazali v kompostnih 
kupih, kjer smo dodali seva KB in 1, dokazali smo tudi najmanjšo keratinolitično 
aktivnost v kompostnem kupu K4, ki je bil negativna kontrola. 
- Pri kompostiranju so bile poleg sevov, ki smo jih dodali, prisotne tudi druge 
keratinolitične bakterije, ki so se v kompostu razmnožile zaradi vnosa z volno in so 
tudi pripomogle k njeni razgradnji. 
- Volna bi do popolnega razpada potrebovala verjetno še kar nekaj časa in bolj 
optimalne pogoje kompostiranja. 
- Pri kemijsko fizikalnih poskusih nismo pridobili točne informacije v katerem 
kompostnem kupu je razgradnja potekala najbolj optimalno. 
- Pri vseh štirih kompostnih kupih je bilo mogoče zaznati zmanjšanje vsebnosti suhe 
in organske snovi ter organskega ogljika in dušika med začetnim in končnim 
kompostnim kupom. Vendar pa je bilo pri vsebnosti organskega ogljika in dušika 
opaziti boljšo razgradnjo pri kompostnih kupih, ki so vsebovali dodatek 
keratinolitičnih bakterij. Pri obeh parametrih je imel kompost 4, ki je služil negativni 
kontroli, najmanjšo razgradnjo. Najboljšo razgradnjo organskega ogljika in dušika 
pa sta imela kompost 1, ki je vseboval sev KB in kompost 3, ki je vseboval sev 1. 
- Poskus kompostiranja ovčje volne z dodanimi izbranimi keratinolitičnimi 
bakterijami bi bilo potrebno ponoviti ob zagotovitvi ugodnejših parametrov 
kompostiranja. 
- Predvidevamo, da bo z nadaljnjimi raziskavami možno razviti učinkovite postopke 
kompostiranja ovčje volne s skrajšanim časom kompostiranja.  
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Namen magistrskega dela je bil preizkusiti delovanje predhodno izoliranih keratinolitičnih 
bakterij na hitrost razgradnje ovčje volne. Preizkusili smo dodajanje keratinolitičnih bakterij 
v kompostni kup, ki je vseboval ovčjo volno. Za primerjavo smo kompostirali volno brez 
dodatka keratinolitičnih bakterij. Proces kompostiranja smo spremljali preko različnih 
dejavnikov, kot so temperatura, vlaga, koncentracija organskega ogljika (C) in dušika (N), 
razmerje C:N ter vsebnost suhe in organske snovi.  Predno smo bakterije dodali v kompostne 
kupe, smo njihovo rast in keratinolitično aktivnost preverili pri laboratorijskih pogojih. 
Zaradi dobre sposobnosti razgradnje ovčje volne v laboratorijskih pogojih, smo 
predvidevali, da bo dodatek keratinolitičnih bakterij v kompostni kup pomembno pospešil 
proces razgradnje ovčje volne, vendar temu ni bilo tako. Rezultati so pokazali manjše razlike 
v keratinolitični aktivnosti in kemijskih lastnostih med kompostnih kupom, ki je služil 
negativni kontroli in ostalimi kompostnimi kupi. Poiskus kompostiranja bi bilo potrebno 
ponoviti in upoštevati zahteve pri sestavi kompostnega kupa, ki vsebuje ovčjo volno. 
Menimo, da bi z dodatkom keratinolitičnih bakterij lahko skrajšali razgradnjo ovčje volne, 
ki traja tudi do dve leti. S tem nebi samo skrajšali časa razgradnje volne, temveč bi za 
razgradnjo volne lahko uporabili način, ki nebi bil obremenjujoč za okolje. Volna je bogat 
vir hranil, potrebnih za rast rastlin, zato je končni kompost, pripravljen iz sestavin med 
katerimi je bila tudi volna, zelo uporaben v rastlinski pridelavi. Že sam dodatek volne v 
zemljo pa izboljša njeno kvaliteto, zmanjšuje erozijo in zadržuje vlago. 
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